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AVERTISSEMENT 


•  Donner  une  idée  de  la  ÏÉLiÉGRAiniiE  aux 
personnes  à  qui  elle  est  étrangère,  exposer 
les  faits  principaux  de  cette  branche  des  scien- 
ces mécaniques  et  physiques  à  ceux  des  télé- 
graphistes qui  devraient  les  connaître  et  trop 
souvent  les  ignorent  : 

Tel  est  le  but  de  ce  Traité  pratique. 

H  est  vrai  qu'un  nombre  assez  grand  d'ou- 
vrages existent  déjà  sur  la  matière,  mais  les 
uns  éloignent  par  leur  étendue,  les  autres  sont 
vraiment  trop  succincts  et  tous  effraient  par 
leur  prix. 

Nous  avons  évité  ces  divers  écueils  et,  tout 
en  publiant  un  ouvrage  complet ,  théorique  et 
pratique ,  nous  n'avons  pas  voulu  dépasser  lin 
prix  facilement  accessible  à  tous. 

Par  la  lecture  de  ce  traité,  l'homme  du 
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monde  pourra  se  rendre  compte  de  la  nais- 
sance, des  progrès,  des  transformations  de  la 
télégraphie,  de  l'organisation  actuelle  de  son 
service  ;  il  connaîtra  les  règlements  et  les  tarifs 
du  service  public. 

Les  agents  des  administrations  télégraphi- 

r 

ques  de  l'Etat,  des  chemins  de  fer,  des  bu- 
reaux municipaux,  ceux  de  l'armée,  des 
services  sémaphoriques  et  des  compagnies 
particulières  de  lignes  sous-marines  y  trouve- 
ront: 

4^  Un  exposé  des  faits,  des  lois,  des  phé- 
nomènes électriques  sur  lesquels  repose  la  té- 
légraphie actuelle  ; 

2<^  Une  description  des  systèmes  devenus 
d'un  usage  à  peu  près  général ,  de  Bréguet , 
de  Morse,  de  Hughes,  avec  un  exposé  de 
leur  manœuvre  et  des  indications  sur  leur 
conduite,  au  point  de  vue  du  bon  fonctionne- 
ment, de  l'entretien  et  des  réparations. 


LE  TÉLÉGRAPHE 


CHAPITRE  PREMIER. 

LES  ANCIENS  TÉLÉGRAPHES. 

Ce  que  Ton  entend  par  le  télégraphe.  —  Les  signaux  h 
distance  chez  les  Anciens.  —  Sign'àux  lumineux  chez 
les  Chinois.  —  Premiers  essais  des  physiciens  euro- 
péens. —  Amontons  et  les  tubes  acoustiques  de  dom 
Gauthey.  —  Les  automates  prussiens. 

Oa  donne  le  nom  de  télégraphie,  dérivé  de  deux 
mots  grecs  signifiant  :  écrire  de  loin,  à  Part  de  trans- 
mettre des  signaux  à  distance.  Jusqu'à  un  certain 
poinjt^  nous  pouvons  donc  dire  que  le  choc  du  mar- 
teau ou  du  timbre  pour  demander  l'ouverture  d'une 
porte,  le  son  du  cor  qui  réunit  les  chasseurs,  le 
clairon  ou  le  sifflet  au  moyen  duquel  les  officiers 
prescrivent  les  manœuvres ,  constituent  des  opéra- 
tions télégraphiques. 

Cependant  le  mot  télégraphe  a  été  plus  spéciale- 
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ment  réservé  à  l'art  de  transmettre  les  nouvelles , 
de  correspondre  à  distance  par  le  moyen  de  signaux 
conventionnels  que  produisent  des  appareils  soit 
mécaniques ,  soit  optiques  ou  mis  en  jeu  par  Tëlec- 
tricité. 

Bien  que  la  télégraphie  proprement  dite  soit  née 
dans  les  dernières  années  du  dix-huitième  siècle, 
ce  n'est  pas  à  cette  époque  seulement  que  les  hom- 
mes ont  senti  la  nécessité  de  communiquer  rapide- 
ment entre  eux,  quelle  que  fût  la  distance. 

Déjà  aux  temps  héroïques ,  le  vieil  Egée  recom- 
mandait à  Thésée,  partant  pour  la  conquête  de  la 
Toison  d'or,  de  substituer,  s'il  revenait  vainqueur, 
une  voile  blanche  à  la  voile  noire  de  son  navire. 
Thésée  oublia  sa  promesse ,  et  quand ,  du  rivage , 
Éiifée  vit  le  bâtiment  revenant  avec  sa  voile  de 
deuil,  il  crut  que  son  fils  avait  succombé,  et,  de 
désespoir,  se  précipita  dans  la  mer. 

Ces  voiles  noire  et  blanche  ne  peuvent-elles  pas 
être  regardées  comme  le  premier  des  signaux  télé- 
graphiques connus? 

Dans  sa  tragédie  d^Agamemnon,  Eschyle  fait 
mention  de  feux  allumés  au  mont  Ida,  et  qui,  répé- 
tés de  sommet  en  sommet  jusqu'au  mont  Athos^ 
apprirent  à  Clytemnestre  l'issue,  heureuse  pour  les 
Grecs,  du  siège  de  Troie.  Les  Grecs,  notamment 
pendant  la  guerre  du  Péloponèse,  paraissent  avoii' 
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fuit  un  usage  fréquent  de  feux  allumés  sur  la  plate- 
forme de  tours  élevées.  Plus  (ard,  un  habitant  de 
Sidon  proposa  à  A.1exandre-le- Grand,  partant  pour 
son  expédition  des  Indes,  d'établir  des  lignes  de 
postes  qui  lui  permettraient  d'obtenir,  au  moyen  de 
signaux,  en  moins  de  quatre  ou  cinq  jours,  des 
nouvelles  des  points  les  plus  reculés  de  son  empire. 


Flg.  1,  —  SratÈnio  An  Polybe. 

On  raconte  également  que  le  Grec  Énéas  avait  in- 
venté ,  plus  de  deux  siècles  avant  l'ère  chrétienne , 
un  système  de  télégraphie'  pouvant  annoncer,  non 
plus  des  événements  prévus,  tels  qu'une  victoire  ou 
une  défaite,  mais  des  nouvelles  de  toute  nature. 
Polybe  perfectionna  ces  procédés:  au  moyen  de  tor- 
ches élevées  en  nombre  variable,  une  vigie  indiquait 
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soit  des  lettres,  soit  des  syllabes,  et  arrivait  à  former 
les  phrases  du  langage  ordinaire. 

Chez  les  Romains ,  l'emploi  des  signaux  destinés 
à  transmettre  les  nouvelles  paraît  remonter  au  temps 
des  guerres  contre  Garthage  ;  il  semble  avéré  que  César 
en  fît  usage  pendant  ses  campagnes  dans  les  Gaules, 
ce  qui  permet  d'expliquer  la  rapidité  de  ses  mouve- 
ments.  Plus  tard,  les  Romains  établirent  des  sta- 
tions télégraphiques  à  postes  fixes  sur  des  tours 
qu'ils  édifièrent  le  long  de  leurs  belles  voies  em- 
pierrées.  Quelques-uns  de  ces  édifices  existent  en- 
core dans  différentes  localités  françaises  :  à  Nîmes, 
à  Besançon ,  à  Uzès,  etc.  Les  bas-reliefs  de  la  colonne 
Trajane  nous  donnent,  du  reste,  une  représentation 
de  ces  postes,  surmontés  de  tourelles  d'observation 
et  enfermés  dans  des  palissades  défensives. 

•Si  Jules  Gésar  pouvait  transmettre  ses  instruc- 
tions par  voie  télégraphique ,  les  Gaulois ,  de  leur 
côté,  possédaient  également  un  moyen  de  correspon- 
dance aussi  simple  que  rapide.  Vercingétorix  apprit 
le  soir  la  victoire  des  Carnutes,  qui,  le  matin  du 
même  jour,  s'étaient  emparés  d'Orléans. 

Des  peuples  anciens  de  l'Europe  passant  aux 
nations  asiatiques,  nous  remarquons  que  sur  la 
grande  muraille  destinée  à  les  mettre  à  l'abri  des 
incursions  des  Tartares,  les  Ghinois  avaient  établi 
des  tours  au  sommet  desquelles  des  feux  allumés 
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servaient  à  signaler  une  attaque.  En  1843,  un  mis- 
sionnaire anglais,  M.  William  C.  Milne,  vit  en  Chine, 
aux  environs  du  Ghao-Hing,  de  lieue  en  lieue,  des 
cônes  creux  en  briques,  appelés  dans  le  pays  buttes 
à  fumée ,  remplis  de  bois  et  de  paille  que  Ton  allu- 
mait pour  produire  une  épaisse  fumée  et  annoncer 
ainsi  l'arrivée  ou  la  retraite  des  troupes  ennemies. 
C'est  sans  doute  par  imitation  de  ce  système  que, 
durant  leurs  guerres  du  Caucase  et  de  la  Géorgie , 
les  postes  russes  répandus  dans  les  montagnes  s'a- 
vertissaient par  la  fumée  de  feux  de  paille  de  Tirrup- 
tion  des  assaillants. 

Au  moyen  âge ,  l'art  télégraphique  des  Romains 
se  perdit ,  sauf  cependant  à  Constantinople ,  où  les 
signaux  lumineux  restèrent  en  usage  pour  donner 
avis  des  incursions  musulmanes.  Durant  la  longue 
guerre  de  sept  siècles  qu'ils  soutinrent  contre  les 
Maures,  les  Espagnols  se  transmirent  aussi  les  nou- 
velles au  moyen  de  feux  allumés,  d'étendards  de 
couleurs  différentes  hissés  sur  des  pics  culminants; 
enfin,  au  dix-septième  siècle,  quelques  généraux 
essayèrent  de  faire  communiquer  entre  eux  les  diffé- 
rents corps  de  leurs  armées  ou  de  correspondre  avec 
les  villes  assiégées  au  moyen  de  salves  d'artillerie. 

Dès  que  la  physique  eut  fait  quelques  progrès, 
ou  plutôt  qu'au  seizième  siècle  elle  fut,  pour  ainsi 
dire,  née  une  seconde  fois,  la  plupart  des  physiciens 
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s'ingénièrent  à  trouver  le  moyen  de  transmettre  les 
nouvelles,  à  de  grandes  distances  en  très-peu  de 
temps.  Roger  Bacon,  l'italien  Porta,  inventeur  de  la 
chambre  noire,  le  célèbre  Père  Kircher,  et  plusieurs 
autres,  voulurent  préconiser  des  systèmes  théoriques 
qui  nous  paraissent  absurdes  et  que  leurs  auteurs  eux- 
mêmes  ne  semblent  pas  avoir  conçus  bien  clairement. 

C'est  au  physicien  anglais  Hooke  que  l'on  peut  faire 
remonter  la  première  idée  des  télégraphes  aériens 
modernes. 

Hooke  faisait  successivement  paraître  et  disparaî- 
tre au  sommet  d'un  échafaudage  élevé  les  lettres  de 
l'alphabet  figurées  par  des  signes  conventionnels,  que 
des  observateurs  placés  de  distance  en  distance  re- 
produisaient au  fur  et  à  mesure  de  leur  perception. 
Le  système  de  Hooke  semble  être,  resté  à  l'état  de 
projet,  comme  celui  qu'imagina  Amontons,  célèbre 
physicien  français  vivant  sous  le  règne  de  Louis  XIV. 

a  Le  système  d' A  montons,  dit  Fontenelle  dans  l'É- 
loge de  ce  savant,  consistait  à  disposer  dans  plu- 
sieurs postes  consécutifs  des  gens  qui,  au  moyen  de 
lunettes  de  longue-vue,  ayant  aperçu  certains  signaux 
du  poste  précédent,  les  transmettaient  au  suivant,  et 
toujours  ainsi  de  suite  ;  et  ces  différents  signaux  étaient 
autant  de  lettres  d'unalphabetdont  on  n'avait  le  chiffre 
qu'à  Paris  et  a  Rome.  La  plus  grande  partie  des 
lunettes  faisait  la  distance  des  postes,  dont  le  nom- 
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bre  devait  être  le  moindre  possible;  et  comme  le 
second  poste  faisait  des  signaux  au  troisième,  à  me- 
sure qu'il  les  voyait  faire  au  premier,  la  nouvelle  se 
trouvait  portée  de  Paris  à  Rome  en  aussi  peu  de 
temps  qu'il  en  fallait  pour  faire  les  signaux  à. Paris.» 

Un  autre  inventeur,  nommé  Marcel,  ne  fut  guère 
plus  heureux  qu'Amontons,  et,  désespéré  du  dédain 
avec  lequel  on  accueillit  ses  demandes  d'essais  pu- 
blics, il  brisa  ses  machines. 

En  1782,  le  moine  Dom  Gauthey  proposait  d'uti- 
liser, pour  correspondre  à  distance ,  la  propriété  que 
possède  le  son  de  se  propager  dans  des  tuyaux  sans 
perdre  son  intensité.  Les  premières  expériences, 
faites  au  moyen  des  tuyaux  longs  de  800  mètres  qui 
conduisaient  les  eaux  de  la  Seine  aux  réservoirs  de 
la  pompe  à  feu  de  Ghaillot ,  donnèrent  de  .brillants 
résultats.  Dom  Gauthey  aurait  Voulu  les  voir  re- 
prendre sur  une  longueur  plus  grande  encore,  mais 
il  attendit  si  longtemps  les  fonds  nécessaires,  que  la 
Révolution  survint  et  fît  oublier  l'inventeur.  Ge  n'est 
que  de  nos  jours  seulement  que  les  propriétés  de 
propagation  du  son  dans  les  tuyaux  ont  reçu  leur 
application  par  l'invention  des  tubes  acoustiques  en 
usage  dans  bon  nombre  d'administrations  publiques 
et  particulières. 

Le  son  parcourt  environ  34f0  mètres  par  seconde 
et,  lorsqu'il  se  propage  dans  des  tuyaux ,  il  ne  perd 
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pas  sensiblement  de  sa  force  durant  un  long  trajet. 
Biot,  en  se  servant  des  conduites  d'eau  de  la  ville  de 
Paris ,  longues  de  plus  de  mille  mètres ,  le  physicien 
belge  Jobard,  de  tuyaux  de  zinc  serpentant  dans  une 
série  d'ateliers  avec  un  développement  de  plus  de 
deux  cents  mètres,  ont  entendu  distinctement  d'une 
extrémité  de  ces  tuyaux  le  tictâc  d'une  montre  placée 
à  l'extrémité  opposée.  Beaucoup  d'autres  expérimen- 
tateurs ont  confirmé  le  fait  de  l'intensité  du  son,  qui  ne 
subit  qu'un  affaiblissement  à  peine  sensible  lorsqu'il 
parcourt  les  tuyaux,  et  ont  remarqué  en  outre  que 
dans  de  telles  circonstances  la  voix  humaine  peut  se 
propager  à  de  très-grandes  distances,  sans  que  sa 
propagation  dans  la  conduite  cylindrique  paraisse 
gênée  par  les  bruits  extérieurs. 

N'oublions  pas  de  citer  parmi  les  idées  originales, 
pour  ne  pas  dire  autre  chose,  le  bizarre  système 
que  proposa  l'Allemand  Bergstrasser.  Après  avoir 
examiné  tous  les  moyens  de  transmettre  au  loin 
les  nouvelles ,  il  en  vint  à  dresser  un  régiment  prus- 
sien à  l'office  de  télégraphe  vivant.  Suivant  la  posi- 
tion de  leur  bras  gauche  ou  droit,  étendu  horizon- 
talement ou  levé  verticalement,  ces  automates  indi- 
quaient l'un  des  cinq  premiers  nombres  de  la 
numération  dont  les  combinaisons  formaient  un  al- 
phabet spécial.  Le  succès  de  ce  télégraphe  fut  com- 
plet... comme  œuvre  d'un  haut  comique. 
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CHAPITRE    II. 

LES  TÉLÉGRAPHES  AÉRIENS- 

♦ 

Les  frères  Chappe.  —  Leurs,  essais.  —  Premier  système 
propose.  —  Description  de  la  machine.  —  La  première 
dëpêche  télégraphique.  —  Le  vocabulaire  du  tëlëgraphe 
aérien.  — Le  télégraphe  aérien  en  Crimée  et  en  Afrique. 
—  Télégraphe  aérien  anglais.  —  Télégraphe  prussien.  — 
Télégraphe  russe.  —  Système  de  télégraphie  optique.  — 
Téléphonie  ou  télégraphie  acoustique.  —  Essai  de  télé- 
graphie sonore.  —  Signaux  de  brume. 

En  4792,  tous  les  systèmes  proposés  disparurent 
devant  l'appareil  de  l'abbé  Claude  Chappe,  physicien 
distingué  né,  à  Brûlon,  dans  le  département  de  la 
Sarthe. 

On  raconte  qu'étant  novice  au  séminaire  d'Angers, 
Claude  Chappe  avait  imaginé  de  correspondre  avec 
ses  deux  frères,  placés  dans  un  établissement  d'ins- 
truction distant  de  plus  d'une  lieue ,  en  se  servant 
d'un  système  de  signaux  formés  par  les  diverses  po- 
sitions d'une  règle  pivotant  à  Texirémité  d'une  per- 
che verticale.  En  observant  avec  une  longue- vue  les 
positions  différentes  de  la  règle,  positions  qui  toutes 
avaient  leur  signification,  les  trois  frères  pouvaient 
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correspondre  et  se  donner  de  leurs  nouvelles  à  tra- 
\j^rs  les  airs. 

En  1791,  les  frères  Ghappe  étudièrent  le  problème 
de  correspondance  rapide  des  nouvelles,  problème 
auquel  les  événements  de  cette  époque  donnaient 
une  plus  grande  importance,  caria  coalition  allait  me- 
nacer la  France  dans  un  moment  où  elle  se  trouvait 
à  peu  près  désarmée.  Après  avoir  essayé,  puis  rejeté 
divers  systèmes  basés  sur  des  combinaisons  de  cou- 
leurs ou  réglés  par  des  intervalles  chronométriques, 
après  bien  des  traverses ,  des  luttes  de  tous  genres, 
après  voir  assisté  deux  fois  à  la  destruction  de  leurs 
appareils ,  les  trois  frères  adoptèrent  enfin  un  sys- 
tème de*signaux  qui  leur  parut  remplir  les  conditions 
voulues  de  simplicité  et  ils  s'occupèrent  de  présenter 
lés  résultats  de  leurs  travaux  à  l'administration. 

A  cette  époque,  ils  donnaient  à  leur  appareil 
le  nom  de  tachygraphe ,  dérivé  de  deux  mots  grecs 
signifiant  écrire  vite.  C'est  à  Miot,  chef  de  division 
au  ministère  de  la  guerre,  que  l'appareil  dut,  en 
avril  1793,  son  nom  de  télégraphe,  plus  juste,  plus 
heureux  et  accepté  par  tous  les  peuples  du  monde. 

Dans  ce  même  mois  d'avril  1793,  la  Convention, 
adoptant  les  conclusions  d'un  rapport  de  Romme, 
membre  du  comité  de  l'instruction  publique,  accor- 
dait 6000  francs  aux  frères  Chappe,  pour  frais  d'ex- 
périence de  leur  mécanisme.  Le  12  juillet  1793, 
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devant  les  commissaires  de  la  Convention  Daunou, 
Arbogast  et  Lakanal ,  ce  dernier  savant  célèbre  qui 
n'avait  cessé  d'encourager  les  inventeurs,  de  les  dé- 
fendre et  de  soutenir  leurs  idées,  avait  lieu,  entre  le 
parc  de  Saint-Fargeau  à  Ménilmontant  et  la  butte 
de  Saint- Martin-du-Tertre,  à  trente -cinq  kilomètres 
de  là,  une  expérience  décisive  qui  vint  montrer 
la  possibilité  de  correspondre  à  travers  les  airs  rapi- 
dement et  à  de  grandes  distances. 

Sur  le  rapport  de  'Lakanal ,  la  Convention  adopta, 
le  25  juillet  i793,  le  télégraphe  de  Chappe,  nomma 
son  inventeur,  Claude ,  ingénieur-télégraphe  avec 
une  position  assimilée  à  celle  de  lieutenant  du 
génie.  Cette  ligne  expérimentale  coûta  environ  cent 
mille  francs,  déduction  faite  des  lunettes  et  meubles 
fournis  par  l'administration  du  mobilier  de  l'État. 

Après  bien  des  efforts,  des  dépenses  et  des  tra- 
vaux de  tous  genres ,  les  frères  Chappe  parvinrent 
enfln  à  établir  entre  Paris  et  la  frontière  du  Nord 
une  ligne  continue  de  postes  et  de  staëonnaires  télé- 
graphiques. 

L'annonce  d'une  victoire  inaugura  la  nouvelle  ligne 
et  en  même  temps  l'invention  toute  française  de  la 
télégraphie  aérienne. 

Dans  la  séance  du  30  novembre  1794,  Carnot, 
montant  à  la  tribune,  annonça  à  la  Convention  réunie 
en  séance  qu'il  venait  de  recevoir  par  le  télégraphe 
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la  nouvelle  de  la  reprise  de  Gondé  sur  les  Autri- 
chiens. 

Aussitôt  un  enthousiasme  indescriptible  s'empare 
de  tous  les  députés  et,  séance  tenante,  ils  font  ré- 
pondre par  la  même  voie  :  «  L'armée  du  Nord  a  bien 
mérité  de  la  patrie.  y>  Quelques  minutes  avaient  suffi 
pour  la  réception  de  la  dépèche  et  l'envoi  de  la  ré- 
ponse. 

La  ligne  télégraphique  de  Paris  à  Lille  fut  la  pre- 
mière établie  ;  elle  comptait 22 postes  télégraphiques. 
En  1798,  on  inaugura  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg, 
•pour  communiquer  avec  l'Allemagne;  en  4799,  celle 
du  Midi  fut  commencée,  mais  elle  s'arrêta  à  Dijon, 
et,  en  4804,  Napoléon  décréta  l'établissement  d'une 
ligne  de  télégraphes  aériens  entre  Paris  et  Milan. 

En  4845 ,  au  moment  où  parut  le  télégraphe  élec- 
trique, le  réseau  télégraphique  aérien  comprenait 
six  grandes  lignes  partant  de  Paris  pour  aboutir 
à  Lille,  Calais,  Brest,  Strasbourg,  Toulon  et 
Bayonne.  Les  ^louvelles  parvenaient  à  Paris  de 
Lille  en  deux  minutes,  de  Calais  en  trois  minutes, 
de  Strasbourg  en  six  minutes,  de  Brest  en  huit 
minutes,  de  Toulon  et  de  Bayonne  en  vingt  minutes. 

Claude  Chappe  resta  directeur  des  télégraphes 
français  jusqu'à  sa  mort  en  1805  ;  ses  frères  René 
et  Abraham  lui  succédèrent  jusqu'en  juillet  4830, 
époque  à  laquelle  ils  furent,  le  premier  mis  à  la  re- 
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traite,  le  second  destitué  sou»  le  prétexte  de  relus 
de  service,  mais  probablement  pour  cause  politique 
ou  parce  que  sa  place  avait  élé  pnmiise. 

Le  télé^aphe  de  Chappe 
se  composait  d'un  mât  ver- 
tical au  sommet  duquel  s'ar- 
ticulaient trois  parties  ;  un 
régulateur»  et  deux  indica- 
teurs b  et  c  disposés  à  cha- 
queextrémilé  du  régulateur. 
Ces  trois  pièces  étaient  mi- 
ses en  mouvement  au  moyen 
de  cordes  sans  fin  s'enrou- 
lant  sur  des  poulies  et  com- 
muniquant avec  un  méca- 
nisme m  disposé  à  l'intérieur 
du  poète  télégraphique.  Sui- 
vant le  jeu  de  ce  mécanisme, 
le  régulateur  et  les  indica- 
teurs prenaient  diverses  in- 
clinaisons, formaient  entre  ^'''■^-  *■  ' 

1         <>  ...  Toioi^raDlio  de  CLdpno, 

eux  des  ligures  qui  consti- 
tuaient autant  de  signaux.  Ainsi  le  régulateur  pouvait 
è'je  horizontal,  vertical,  oblique  à  droite  ou  oblique 
à  gauche,  tandis  que  chacun  des  indicateurs  occu- 
pait ,  par  rapport  au  régulateur,  huit  positions  en 
lonnanl  huit  angles  aigus,  droits  ou   obtus.    Ces 


L  - 


46  LE   TÉLÉGRAPHE. 

angles  avaient  reçu  diverses  dénominations.  Les 
angles  aigus  étaient  des  angles  5,  les  angles  droits 
des  angles  10,  et  les  obtus  des  angles  45.  Pour  indi- 
quer leur  position  au-dessus  ou  au-dessous  du  ré- 
gulateur, on  ajoutait  le  mot  ciel  pour  les  premiers 
et  terre  pour  les  seconds.  Ainsi,  pour  lire  le  signe 
on  lisait 5  ciel,  45  terre. 

Toutes  ces  positions  donnaient  492  combinaisons 
qui ,  réunies  deux  à  deux ,  permettaient  de  disposer 
de  36,864  signaux. 

Afin  de  ne  pas  multiplier  les  postes,  d'en  réduire 
le  nombre  au  strict  nécessaire,  les  stations  télégra- 
phiques intermédiaires  étaient  établies  sur  les  lieux 
élevés,  tours  d'églises  ou  de  vieux  châteaux,  pavillons 
construits  au  sommeLde  collines  bien  en  vue  et  domi- 
nant une  vaste  étendue  de  pays.  Dans  chaque  poste 
se  trouvaient  deux  stationnaires  ou  guetteurs  se  re- 
layant tour  à  tour  et  ne"  devant  pas  un  seul  instant 
quitter  des  yeux  leurs  longues-vues,  dirigées  l'une 
vers  le  poste  télég-raphique  de  droite ,  l'autre  vers 
celui  de  gauche,  afin  d'être  à  tout  moment  prêts  à 
répéter  et  à  transmettre  les  signaux  aperçus.  Le  se- 
cret ou  la  clef  de  ceux-ci  n'était  confié  qu'à  deux 
traducteurs  occupant  chacun  une  extrémité  de  la 
ligne,  sauf  cependant  certaines  catégories  de  signes, 
que  connaissaient  tous  les  préposés,  soit  pour  les 
nécessités  de  leur  service,  soit  quelquefois  pour  ré- 
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pandre  autour  d'eux  les  nouvelles  transmises  p«r 
le  poste  central. 

Le  mode  de  transmission  était  des  plus  simples 
et  n'exigeait  pas  l'emploi  d'un  personnel  d'une  in- 
telligence trop  développée.  Assis  en  face  du  méca- 
nisme et  Tœil  devant  l'oculaire  de  la  longue-vue ,  le 
stationnaire  observait  le  télégraphe  indicateur,  ré- 
pétait le  signal  dessiné  dans  les  airs ,  s'assurait  im- 
médiatement, en  regardant  parla  seconde  lunette, 
si  le  signal  avait  été  aperçu  et  reproduit  ;  puis,  regar- 
dant de  nouveau  du  côté  opposé ,  recommençait  la 
même  manœuvre  jusqu'au  moment  où  une  figure 
aérienne  particulière  le  prévenait  que  la  dépêche 
était  terminée.  Chaque  signal  durait  en  moyenne  de 
dix  à  vingt  secondes;  mais,  dans  la  pratique,  il  exi- 
geait ,  pour  être  complet*,  à  peu  près  une  minute , 
ce  qui  permettait  de  transmettre  un  minimum  de 
soixante  signaux  à  l'heure . 

Suivant  la  classification  des  signaux  arrêtés  par 
les  frères  Ghappe ,  la  moitié  devait  servir  à  la  police 
de  la  ligne,  l'autre  au  service  des  dépêches. 

Les  signaux  formés  lorsque  le  régulateur  s'incli- 
nait à  droite  —  position  dite  oblique  de  droite  — 
étaient  signaux  de  dépêches;  ceux  formés  sur  l'in- 
clinaison à  gauche  —  dite  oblique  de  gauche  — " 
constituaient  les  signaux  de  service.  En  outre,  tout 
signal  ne  devenait  valable  que  si ,  ayant  été  formé 
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sgr  Tune  ou  l'autre  oblique ,  le  régulateur  revenait 
à  la  position  verticale  ou  horizontale,  sans  aucune 
modification  dans  la  position  indicatrice  des  ailes. 

Sur  chacune  des  obliques  du  régulateur,  les  in- 
dicateurs formaient,  avons-nous  dit,  quatre-vingt- 
douze  signaux.  Ceux  de  gauche  étaient  compris  à 
simple  vue  de  tous  les  employés  ;  ils  se  transmet- 
taient sur  toute  la  Hgne  suivant  les  avis  de  service 
ou  d'accidents  à  faire  connaître  à  la  station  centrale 
ou  à  tous  les  postes;  mais  ceux  de  droite  portaient 
un  numéro  d'ordre  correspondant  aux  92  pages 
d'un  vocabulaire  contenant  chacune  92  mots,  soit 
en  tout  8464  mots.  Un  premier  signal  indiquait  le 
numéro  de  la  page  du  vocabulaire;  un  second^  le 
numéro  d'ordre  du  mot. 

Un  autre  vocabulaire,  dit  vocabulaire  j9/irasi^we, 
contenait  les  phrases,  membres  de  phrases,  réu- 
nions de  mots ,  qui  se  représentent  fréquemment 
dans  le  langage  télégraphique.  Quand  on  voulait  se 
reporter  à  ce  vocabulaire ,  un  premier  signal  indi- 
quait celui  des  deux  vocabulaires  auquel  il  fallait  se 
reporter,  puis  un  second  et  un  troisième  faisaient  con- 
naître la  page  et  le  numéro  d'ordre  dé  la  phrase.  Il  exis- 
tait enfin  un  troisième  vocabulaire  ,  dit  géographi- 
que ,  disposé  comme  les  précédents  et  dont  l'emploi 
était  indiqué  par  un  signal  particulier.  La  transmis- 
sion achevée ,  l'appareil  prenait  la  position  de  repos 
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qui  consistait  à  remettre  le  régulateur  et  les  ailes 
dans  une  position  absolument  verticale. 

A  plusieurs  reprises^  on  modifia  les  vocabulaires, 
on  les  réduisit  même  en  un  seul ,  ce  qui  simplifia  le 
service  de  transmission,  Taccéléra  et,  par  suite, 
permit  de  mieux  disposer  du  peu  de  temps  que 
laissait  l'état  de  Tatmosphère ,  soit  en  moyenne  six 
heures  par  jour.  L'hiver,  on  se  trouvait  heureux 
quand  on  pouvait  faire  mouvoir  l'appareil  durant 
trois  heures.  Nos  pères  se  souviennent  encore  des 
vicissitudes  qu'éprouvait  la  transmission  des  dépè- 
ches lorsque  la  pluie  venait  à  tomber,  la  brume  à 
s'élever,  vicissitudes  que  résumait  la  formule  en 
quelque  sorte  sacramentelle  :  Interrompu  par  le 
brouillard. 

Dans  le  but  de  perfectionner  le  télégraphe  de 
Chappe,  on  fit  l'essai  d'une  disposition  nouvelle  en 
supprimant  les  oscillations  du  régulateur  ;  il  restait 
constamment  horizontal ,  tandis  que  les  ailes  seules 
se  mettaient  en  mouvement.  En  outre,  et  afin  de  pou- 
voir utiliser  l'appareil  durant  la  nuit ,  on  essaya  à 
diverses  reprises  d'adapter  aux  ailes  des  fanaux  à 
réflecteurs;  mais  le  problème  de  télégraphe  aérien 
nocturne  paraissait  encore  loin  de  sa  solution  lors- 
que le  télégraphe  électrique  vint  rendre  toute  re- 
cherche inutile. 

Si  la  première  dépêche  envoyée  par  le  télégraphe 
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avait  été  Tannonce  d'une  victoire,  la  reprise  de 
Gondé  sur  les  Autrichiens ^  sa  fin  fut  digne  d'un  tel 
commencement.  Il  servit,  en  Grimée^  de  télégraphe 
militaire  et  fît  communiquer  les  différents  corps 
d'armée  avec  le  grand  quartier  général.  Les  signaux 
avaient  été  réduits  à  leur  plus  simple  expression  ; 
le  personnel  très-restreint  déploya  un  zèle  au-des?us 
de  tous  éloges.  Le  9  septembre  1855,  c'est-à-dire  le 
lendemain  de  la  prise  de  Sébastopol,  un  poste  télé- 
graphique aérien  s'installait  au  sommet  de  la  redoute 
Korniloff  ou  tour  Malakoff . 

Les  ordres  du  général  en  chef  transmis  pendant 
la  terrible  journée  qui  décida  du  sort  de  la  ville 
furent  les  derniers  signaux  que  l'invention  de 
Ghappe  traça  dans  les  airs  avant  de  céder  à  tout  ja- 
mais devant  son  rival,  le  télégraphe  électrique. 

En  1844 ,  au  moment  où  elle  allait  disparaître ,  la 
télégraphie  aérienne  possédait  un  réseau  de  5000  ki- 
lomètres faisant  correspondre  avec  Paris  29  villes 
principales.  Sur  ce  réseau  se  trouvaient  réparties 
534  stations. 

Le  télégraphe ,  si  utile  à  l'autorité  militaire,  fut 
introduit  en  Algérie  en  1844,  sous  la  direction  de 
M.  Lair,  ingénieur  télégraphiste,  qui  a  rendu  de 
grands  services  tant  par  l'emploi  et  la  simplification 
du  système  aérien  appliqué  aux  besoins  spéciaux  de 
la  colonie  que  dans  le  système  électrique  moderne. 
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La  pureté  et  la  transparence  habituelles  de  V:ùr  sous 
le  climat  algérien  permirent  d'espacer  les  postes  de 
douze  en  douze  kilomètres.  Dans  le  but  de  les  mettre 
à  l'abri  des  entreprises  des  Arabes ,  ces  postes  furent 
construite  dans  les  forts  ou,  en  l'absence  de  ceux-ci, 
fortement  palissades  et  flanqués  de  blockhaus  case- 
matés  et  crénelés. 

Le  succès  obtenu  en  France  par  le  télégraphe  de 
Chappe  fit  adopter  cet  appareil  par  l'Italie ,  l'Espagne, 
l'Allemagne,  l'Egypte;  mais  en  Angleterre  et  en 
Suède,  on  imagina  des  systèmes  particuliers  basés 
sur  l'apparition  ou  Ja  disparition  de  volets  de  bois 
noir  sur  un  bâti  élevé. 

Le  télégraphe  anglais  se 
composait  d'un  châssis  de 
charpente  dans  lequel  un 
mécanisme  faisait  tourner 
sur  eux-mêmes  six  pan- 
neaux ou  volets  de  bois 
octogones,  de  manière  à 
leur  faire  présenter  leur 
face  ou  leur  tranche,  ce 
(pli  produisait  64  signaux. 

Le  télégraphe  prussien, 
un  mât  sur  lequel  étaient 
fixés  trois  paires  d'ailes, 
permettait   de  produire    i6   signaux.    Modifié    par 
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M.  Treutler,  de  Berlin,  ce  télégraphe  est  devenu 
signal  de  jour  et  de  nuit  à  Tu  sage  des  chemins  de 
fer.  Il  n'a  plus  qu'une  seule  paire  d'ailes,  dont  les 
bras  sont  garnis  de  petits  miroirs  destinés  à  réfléchir 
la  lumière  de  deux  lanternes  fixées  sur  le  mât. 

En  Russie,  un  Français, 
M.  Châtau,  fît  construire 
et  adopter  un  mécanisme 
composé  de  deux  régula- 
teurs en  forme  de  T  qui 
oscillaient  et  tournaient  sur 
un  pivot  spécial  à  chacun 
d'eux,  et  formaient,  par 
leurs  positions  combinées, 
les  divers  signaux  d'un 
vocabulaire.  La  première 
grande  ligne  de  télégra- 
phie russe  entre  Saint-Pé- 
tersbourg et  Varsovie  fut  inaugurée  en  1838,  par 
l'empereur  Nicolas,  qui  envoya  lui-même  la  pre* 
mière  dépêche. 

Plusieurs  fois  on  a  proposé  de  se  servir  des  rayons 
du  soleil  ou  de  rayons  lumineux  provenant  d'un 
foyer  artificiel  pour  envoyer  au  loin  des  signaux  de- 
meurant invisibles  pendant  leur  trajet  d'un  point  à 
un  autre.  En  principe,  tout  système  de  correspon- 
dance reposant  sur  les  projectionslumineuses  consiste 
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à  recueillir  un  rayon  de  lumière  sur  un  miroir 
orienté  de  telle  sorte  que  le  rayon  ou  le  faisceau  soit 
réfléchi  et  frappe  un  autre  miroir  éloigné  et  même 
invisible  du  point  de  départ.  Suivant  la  rapidité 
avec  laquelle  on  interpose  des  écrans  entre  la  lu- 
mière et  le  miroir  projeteur,  on  produit  des  éclairs 
d'une  durée  variable  pouvant  servir  de  base  à  un 
vocabulaire  télégraphique.  Un  système  de  corres- 
pondance fondé  sur  ce  principe  avait  été  proposé 
pour  l'Algérie  par  un  Français,  M.  Leseurre,  et  di- 
verses expériences  faites  en  1856  comme  en  1870 
entre  un  point  élevé  de  Paris  et  le  mont  Valérien 
ont  démontré  la  possibilité  de  faire  servir  les  rayons 
lumineux  aux  communications  à  distance,  surtout 
lorsque  la  situation  du  pays  ne  permet  pas  d'avoir 
recours  aux  systèmes  terrestres,  notamment  en  cas 
d'invasion. 

On  a  voulu  appliquer  la  musique  ou  plutôt  les 
sonneries  des  clairons  à  la  transmission  à  peu  près 
instantanée  d'ordres  et  de  dépêches.  Un  Français, 
M.  François  Sudre,  fit  connaître  dès  1823  un  sys- 
tème de  sonneries  qu'il  appela  téléphonie  ou  télé- 
graphie acoustique  et  qu'il  destinait  principalement 
aux  transmissions  d'ordres  militaires.  Les  essais 
entrepris  à  cette  époque,  renouvelés  en  1827  et  de- 
puis ,  prouvèrent  la  possibilité  de  former  un  vocabu- 
laire analogue  à  celui  de  Chappe,  dans  lequel  les 
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combinaisons  de  signaux  visibles  étaient  remplacées 
parcelles  de  notes  musicales.  Sudre  employa  d'abord 
cinq  notes,  puis  trois,  s'arrêta  à  celle  de  l'accord 
sol ,  do^  soi,  et  forma  ainsi  un  répertoire  d'ordres  et 
de  phrases  militaires,  dont  la  clef  n'était  connue  que 
de  l'expéditeur  ou  du  destinataire  ;  le  rôle  des  inter- 
médiaires, c'est -à-dire  des  soldats  échelonnés  de 
distance  en  distance ,  à  environ  cinq  quarts  de  lieue 
l'un  de  l'autre,  devait  se  borner  à  répéter  sur  le 
clairon  la  note  qu'ils  entendaient,  sans  se  préoccu- 
per d'en  comprendre  la  signification. 

Bien  qu'à  la  suite  d'expériences  faites  ff  Paris , 
en  1829,  entre  le.Trocadéro  et  le  Ghamp-de-Mars ,  à 
Toulon  entre  le  port  et  la  Hotte ,  et  qu'à  plusieurs 
reprises  les  Commissions  désignées  pour  étudier  le 
système  eussent  été  favorables  à  l'invention  de 
M.  Sudre,  qu'elles  eussent  proposé  de  l'appliquer  à 
l'armée  et  demandé  au  gouvernement  de  récompen- 
ser son  auteur,  la  téléphonie  ne  fut  jamais  utilisée  et 
finit  par  être  oubliée. 

M.  Sudre  mourut  en  1862,  au  moment  où  il  ve- 
nait de  recevoir  de  la  Commission  de  l'Exposition 
universelle  de  Londres  une  médaille  d'honneur. 

Peut-être  faut-il  attribuer  l'indifférence  qui  ac- 
cueillit la  téléphonie  à  son  apparition  presque  simul- 
tanée avec  celle  de  télégraphie  électrique,  c'est-à- 
dire  de  1841  à  1850. 
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Pendant  le  siège  de  Paris,  on  essaya  s'il  n'y  aurait 
pas  moyen  de  correspondre  par  le  son  avec  les  pays 
non  occupés  par  l'ennemi.  Déjà  on  avait  essayé  de 
noyer  un  câble  télégraphique  dans  la  Seine ,  mais 
l'existence  de  ce  câble  fut  dénoncée  à  l'ennemi  par 
un  traître  condamné  depuis  aux  travaux  forcés. 

Un  ingénieur  eut  alors  l'idée  de  tirer  parti  des 
propriétés  que  possède  l'eau  de  transmettre  le  son 
à  d'assez  grandes  distances.  Il  résulte,  en  effet,  des 
expériences  faites  en  4827,  sur  le  lac  de  Genève,  par 
deux  physiciens,  Golladon  et  Sturm,  que  le  son  qui, 
en  une  secîhde  de  temps ,  franchit  dans  l'air  libre 
une  distance  de  333  mètres,  parcourt  dans  l'eau, 
pendant  le  même  temps,  4435  mètres. 

Pour  exécuter  leur  expérience,  CoUadon  et  Sturm 
avaient  suspendu  à  l'arrière  d'une  barque  et  immergé 
dans  l'eau,  près  du  village  de  Rolle,  une  cloche 
pesant  soixante-cinq  kilogrammes. 

Les  observateurs  se  tenaient  sur  une  autre  em- 
barcation mouillée  près  de  Thonon ,  à  une  distance 
de  treize  kilomètres  et  demi  de  la  cloche.  Us  recueil- 
laient le  son  provenant  du  choc  de  l'appareil  sonore 
par  un  marteau  au  moyen  d'un  tube  ou  cornet 
acoustique  terminé  par  un  large  pavillon ,  lequel  se 
trouvait  fermé  par  une  membrane  en  baudruche.  Ce 
pavillon  plongeait  à  une  certaine  profondeur  dans 
Teau,  et  la  membrane  vibrait  et  résonnait  alors  que 
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le  son  provenant  de  la  cloche  venait  l'impressionner. 
Ce  sont  ces  expériences  que,  pendant  l'investisse- 
ment de  Paris,  M.  Lucas,  sur  l'invitation  de  M. 
Dorian,  reprit  avec  une  cloche  de  quarante  kilo- 
grammes appartenant  à  l'administration  des  phares 
et  dont  le  battant  D  était  mis  en  mouvement  par  un 


Flg.  5  et  G.  —  Eip^rleiica  de  Collidoii,  Slurni  et  ili  M.  Lncit.| 

levier  coudé  qui ,  maintenu  par  un  fil ,  retombait  ea 
venant  frapper  la  cloche  au  moment  où  s'allumait 
une  fusée  E . 

La  cloche  G  était  suspendue  à  l'arrière  d'une 
gabarre  par  un  câble  passé  dans  ses  oreillons  :  elle 
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pouvait  s'abaisser  dans  l'eau  ou  se  remonter  à  vo- 
lonté par  le  jeu  d'un  treuil  ordinaire  à  manivelle. 
Munis  d'un  tube  acoustique  A  B,  semblable  à  celui 
de  Golladon  et  disposé  de  la  même  manière,  les 
observateurs  se  tenaient  sur  uneiarque  mouillée  a 
grande  distance. 

Ces  observateurs  ;  munis  de  chronomètres ,  mar- 
quaient le  moment  précis  de  la  perception  de  la 
lumière  produite  par  l'inflammation  de  la  fusée, 
inflammation  déterminant  la  rupture  du  fil  et  le 
moment  où  Tonde  sonore  venait  faire  vibrer  la 
membrane  A  de  la  trompe  A  B. 

A  quelques  mètres  de  la  gabarre  portant  la  cloche, 
le  son  produit  par  le  choc  du  marteau  était  analogue 
à  celui  de  la  baguette  frappant  la  peau  d'un  tambour  ; 
l'intensité  diminuait  à  mesure  que  l'on  s'éloignait,  et 
à  1800  mètres,  le  son  n'était  plus  perceptible. 

Reprises  avec  une  cloche  pesant  354  kilogrammes, 
battue  par  un  marteau  de  16  kilogrammes,  les 
expériences  fournirent  des  résultats  plus  médiocres 
encore.  Le  son,  qui  paraissait  métalUque  à  une  courte 
distance,  devenait  mou,  sourd  et  décroissait  rapi- 
dement :  à  14  ou  1500  mètres,  les  observateurs 
n'entendaient  plus  absolument  rien. 

La  grosse  cloche  ayant  fourni  des  résultats  infé- 
rieurs à  la  petite,  les  essais  furent  continués  au 
moyen  d'un  timbre  de  32  centimètres  de  diamètre, 
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dont  le  son  fut  perçu  à  la  distance  de  mille  mètres, 
mais  non  au  delà. 

Les  expériences  de  télégraphie  acoustique  au  sein 
de  Peau  n'ayant  donné  aucun  résultat  au  point  de 
vue  de  la  défense,-  furent  abandonnées. 

Aujourd'hui,  les  signaux  sonores,  sont  employés  à 
l'entrée  des  ports  de  mer  pour  signaler,  en  îtemps  de 
brume,  aux  navires  le  point  devant  lequel  ils 
passent.  A  l'entrée  du  port  du  Havre,  le  signal  de 
brume  est  une  énorme  trompette  qui  vibre  sous 
l'influenced'un  jet  d'air  comprimé  que  lui  envoie  une 
pompe  de  compression  actionnée  par  une  machine 
à  vapeur.  Le  son  se  perçoit  à  plusieurs  kilomètres , 
et,  fait  curieux  constaté  par  le  physicien  anglais 
Tyndall ,  sa  portée  est  plus  grande  en  temps  de 
brume  ou  quand  le  ciel  est  couvert  que  si  l'atmo- 
sphère est  calme  et  pure. 
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CHAPITRE  JII. 

LA  TÉLÉGRAPHIE   P  N  E  U  M  AT  i  Q  U  E. 

Principes.  —  Le  tube.  —  Les  chariots  porteurs  et  mo- 
teurs. —  Les  réservoirs  d'eau  et  d'air.  —  Principes  de 
la  compression  et  du  vide.  —  Robinets.  —  Appareils 
d'envoi  et  de  réception.  «—  Manœuvre  des  appareils.  — 
Installation  du  poste  central.  —  Installation  d'un  poste 
intermédiaire.  —  Réseau  parisien.  —  Arrêts.  —  Re- 
cherche du  point  d'arrêt.  —  Le  chronographe  enregis- 
treur. —  Télégraphe  pneumatique  k  Londres  et  à  Ber- 
lin. —  La  télégraphie  nautique,  t—  Le  cod^Reynold.  — 
Le  code  international.  —  Signaux  Fitz-Roy.  —  Le  ser- 
vice des  dépêches  pendant  le  siège  de  Paris.  —  Les 
dépêches  microscopiques. 

Avec  le  nombre  toujours  croissant  des  télé- 
grammes particuliers  échangés  dans  les  grandes 
villes  comme  Paris,  Londres,  Vienne,  Berlin,  il 
devenait  impossible  aux  administrations  télégraphi- 
ques de  satisfaire  leur  clientèle  dans  les  délais  utiles, 
à  moins  de  multiplier  outre  mesure  leur  personnel, 
leurs  appareils  et  leurs  fils  conducteurs.  Au  moyen 
de  la  poste  pneumatique  ou  atinosphérique ,  on  ex- 
pédie à  la  fois,  sans  aucun  supplément  de  dépense, 
cinquante ,  cent  et  même  un  nombre  beaucoup  plus 
considérable  de  télégrammes.  Il  en  résulte  pour  les 
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administrations  télégraphiques  une  notable  écono- 
mie, pour  les  particuliers,  ses  clients,  une  plus 
grande  célérité  dans  le  service. 

'  Le  système  de  la  poste  atmosphérique  ou  télé- 
graphie pneumatique  actuellenient  en  usage  à  Paris 
fut  proposé  à  l'administration  française  dès  1861, 
par  Ant.  Kieffer  ;  mais  c'est  en  Angleterre  qu'il  re- 
çut de  M.  Latimer  Glarke  sa  première  application. 

En  principe,  la  télégraphie  pneumatique  projette 
les  dépèches  par  un  jet  d'air  comprimé  ou  les  aspire 
par  le  vide,  de  la  même  manière  que  dans  une  sar- 
bacane on  chasse  une  balle  de  terre  glaise  ou  que 
dans  une  poyoïpe  on  aspire  une  colonne  d'eau. 

A  Paris,  les  travaux  d'une  ligne  de  télégraphie 
pneumatique  furent  commencés  en  1865,  et  l'année 
suivante  une  ligne  d'essai,  établie  entre  la  Bourse  et 
le  Grand-Hôtel,  ayant  donné  d'excellents  résultats, 
la  ligne  de  tubes  fut  continuée  jusqu'à  la  station  cen- 
trale télégraphique  de  la  rue  de  Grenelle.  Depuis 
cette  époque,  le  réseau  n'a  cessé  de  se  compléter  et 
aujourd'hui  il  fonctionne  à  la  satisfaction  du  public 
et  au  grand  bénéfice  de  l'État. 

La  station  centrale  de  la  poste  pneumatique  est 
établie  rue  de  Grenelle,  dans  l'un  des  bâtiments 
qui   appartiennent   à    l'administration   des    lignes 
télégraphiques.  De  cette  station  part  un  tube  qui- 
arrive  rue  Boissy-d'Anglas,  de  là  se  dirige  vers 
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le  Grand-Hôtel  du  boulevard  des  Capucines,  puis 
place  de  la  Bourse,  place  du  Théâtre -Français,  rue 
des  Saints-Pères,  et  revient  de  cette  dernière  station 
au  point  d'arrivée. 
SurJ  ce*  trajet,  qui 
constitue  la  ligne 
principale,  s'étend 
un  tube  en  fer  étiré, 
d'un  diamètre  de 
soixante -cinq  mil- 
limètres, poli  inté- 
rieurement, formé 
par  des  fragments 
de  5  à  6  mètres  de 
longueur,  dont  les  joints  sont  assemblés  avec  beau- 
coup de.  soin.  Par  son  ensemble  et  ses  dispositions, 
ce  tube  constitue  donc,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  une  immense  sarbacane  dans  laquelle,  au  lieu 
de  chasser  une  balle  de  terre  glaise,  on  imprime  un 
mouvement  très-rapide  de  projection  à  un  piston 
que  suit  une  ou  plusieurs  boîtes  contenant  les  dé- 
pèches. 

Les  boîtes  appelées  aussi  chariots  porteurs  et  cur- 
seurs sont  des  tubes  courts  formés  de  deux  parties  : 
l'une  en  tôle,  dans  laquelle  on  enferme  les  dépêches 
au  nombre  d'un  trentaine;  une  autre  en  cuir  recou- 
vrant et  fermant  la  première .  Le  train  se  compose  d'un 


Fig.  7.  —  Joints  des  tuyaux. 


Fig.  8.  —  Boîte  à  dépêches. 
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nombre  variable  de  ces  boîtes  disposées  à  la  suite 

les  unes  des  autres  et 
précédées  d'un  piston 
en  bois  garni  d'une  col- 
lerette de  cuir  qui  se  1 
moule  en  quelque  sor- 
te sur  les  parois  inté- 
rieures des  tubes;  ce  piston  constitue  ainsi  un  joint, 
un  bouchon  hermétique,  tout  en  restant  suffisam- 
ment mobile. 

Si,  dans  la  sarbacane,  c'est  l'air  comprimé  par 
un  mouvement  de  la  bouche  et  des  joues  et  subite- 
ment lancé  dans  le  tube  qui  projette  la  balle  en 
avant,  c'est  également  l'air  comprimé  qui,  dans  le 
tube  atmosphérique  parisien,  projette  le  piston  et 
les  boites  qui  le  suivent. 

L'air  se  comprime  de  deux  manières:  par  l'eau 
ou  par  des  pompes  à  vapeur. 

Pour  nous  rendre  compte  du  mode  de  compression 
de  l'air  au  moyen  de  l'eau ,  nous  supposons  qu'un 
récipient  a ,  complètement  fermé ,  peut  se  remplir 
de  l'eau  contenue  dans  le  réservoir  c,  placé  à  10  mètres 
au-dessus  par  le  tube  h  débouchant  au  fond  du 
récipient  a.  Par  la  chute  de  l'eau  de  c  en  a ,  Tair 
contenu  dans  le  récipient  a  se  comprime  jusqu'au 
moment  où  sa  compression  fera  équilibre  au  poids 
de  l'eau  Uftluant  par  le  tube  6.  Or  si  le  réservoir  c 
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est  placé  à  10  mètres  de  hauteur,  l'eau  cessera  de 
couler  lorsque  le  volume  d'air  du  récipient  a  sera 
réduit  de  moitié,  autrement  dit  comprimé  à  deux 
atmosphères.  Par  conséquent ,  la  capacité  du  réci- 
pient a  étant  égale,  à  deux  mètres  cubes,  on  aura 
après  l'écoulement  de  l'eau,  un  seul  mètre  cube 
d'air,  mais  à  une  pression  double. 

Si,  au  lieu  de  comprimer  l'air ,  on  veut  l'aspirer 
pour  produire  un  vide,  on  procède  différemment. 
Le  récipient  d  fermé  est  d'abord  complètement  rem- 
pli d'eau  par  le  robinet  supérieur.  Ce  dernier  robi- 
net fermé ,  on«en  ouvre  un  second  placé  sous  le  réci- 
pient d,  l'eau  s'écoule  alors  dans  un  récipient  infé- 
rieur que  l'on  suppose  placé  à  dix  mètres  33  au- 
dessous  du  précédent;  il  se  produit  dans  le  récipient 
d  un  vide  parfait  que  l'on  maintient  en  fermant  le 
robinet  inférieur  quand  la  totalité  de  l'eau  s'est 
écoulée. 

Ce  qui  se  passe  en  théorie  se  reproduit  dans  la 
pratique. 

De  grands  et  solides  réservoirs  en  tôle  M  (voir 
fîg.  15)  sont  en  communication  avec  l'atmosphère  et, 
par  conséquent,  remplis  d'air.  Toute  relation  de  ces 
réservoirs  avec  l'air  extérieur  étant  fermée,  on  ouvre 
un  robinet  donnant  par  la  colonne  creuse  R  une  issue 
à  l'eau  des  conduites  de  la  ville.  Le  liquide  afflue  avec 
d'autant  plus  de  force  que  plus  grande  est  l'altitude 


LA'TÉLÉGRAPHFE   PNEUMATIQUE.  35 

des  bassins  de  provenance.  En  s' élevant  dans  l'un 
des  réservoirs,  l'eau  refoule  dans  deux  autres  N  N*, 
en  communication 
l'un   avec    l'autre 
l'air  contenu  dans 
le  premier,  et  lors- 
que l'instrument  S 
appelé  manomètre , 
qui  sert  à  mesurer 
la  pression  des  gaz 
et  le  niveau  S  mar- 
quant la   hauteur 
d'eau  dans  la  cuve 
M,  indiquent  que 
l'air  est  suffisam- 
ment    comprimé, 
une  vanne    ouvre 
un  orifice  de  com- 
munication     avec 
les  tuyaux    de  la 
ligne.  Le  mode  de 
compression  de 
l'air  par  l'affluence 
de  l'eau  dans  un  récipient  est  d'un  emploi  facile  là 
où  Ton  peut  se  procurer  aisément  l'eau  provenant 
de  réservoirs  plus  élevés  que  les  cylindres  de  •  tôle 
dans  lesquels  on  doit  comprimer  l'air  ;  mais  comme 


Pig.  10'. 
Robinet  en  coupe. 


Fig.  11.  --  Robinet  en  plan. 
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il  ne  donne  pas  toujours  des  résultats  bien  réguliers, 
on  a  adopté  également  le  mode  de  compression  par 
les  pompes  à  vapeur,  modes  d'un  effet  toujours 
certain. 

L'appareil  dans  lequel  s'introduisent  les  convois 
se  compose  d'une  boîte  en  fonte  D ,  où  vient  aboutir 
le  tube  de  ligne  G,  contenu  dans  une  colonne-bâtis. 
Sur  la  face  antérieure  de  cette  boîte  est  une  porte 
que  l'on  ouvre  ou  ferme  au  moyen  d'une  poignée. 
De  chacune  des  faces  latérales  de  la  boîte  D  partent 


Fig.  12.  —  Mode  d'attache  des  boîtes. 

deux  tubes  E  G,  E'  G'  communiquant,  l'un  avec  la 
cuve  à  air  comprimé,  l'autre  avec  l'air  libre.  EnQn, 
le  tube  de  ligne  G  se  prolonge  au-dessus  de  la  boîte 
sur  une  certaine  hauteur,  et  son  extrémité  supé- 
rieure est  hermétiquement  fermée.  Les  deux  sec- 
teurs F  et  F',  manœuvres  à  l'aide  de  vis  sans  fin , 
ouvrent  les  vannes  d'affluence  de  Tair  libre  ou  de 
l'air  comprimé  (fig.  13). 

L'air  emmagasiné  dans  les  réservoirs  de  tôle  JNN' 
reste  sous  pression  jusqu'au  moment  de  la  formation 
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d'un  train  ;  celui  -ci  est  composé  (vabord  d'une  di- 
zaine déboîtes  du  poids  de  quatre  kilogrammes,  dans 

lesquelles  on  enferme  les  dépêches  à  expédier;  elles 

« 

se  relient  les  unes  aux  autres  par  un  piston  qui  d'une 
boîte  entre  à  frottement  dans  le  couvercle  de  l'au- 
tre (fig.  12).  Derrière  ce  train  est  placé  le  chariot 
moteur. 

Lorsque  le  train  est  formé  et  complété,  la  porté 
d'introduction  de  la  boîte  D  est  fermée,  la  vanne 
de  communication  du  tube  avec  le  réservoir  d'air 
est  ouverte,  et  le  fluide  comprimé  pousse  le  convoi 
à  dépèches  du  bureau  expéditeur  au  bureau  récep- 
teur, avec  une  vitesse  d'un  kilomètre  par  minute. 

Prévenu  par  le  jeu  d'une  sonnerie  électrique  du 
départ  du  convoi,  le  bureau  destinataire  répond,  par 
un  coup  de  timbre  également  électrique_,  qu'il  est  prêt 
à  le  recevoir.  En  vertu  de  ce  phénomène  d'acoustique 
qui  fait  que  le  son  se  propage  dans  un  tuyau  à  de 
très-grandes  distances,  le  bruit  du  glissement  du  con- 
voi contre  les  parois  tubulaires  se  perçoit  longtemps 
avant  son  arrivée;  ce  bruit  augmente  rapidement 
et  produit  l'effet  d'une  détonation  lorsque  le  piston 
débouche  dans  le  bureau  récepteur  et  que,  brusque- 
ment détendu,  l'air  comprimé  s'échappe  par  une  che- 
minée d'appel. 

Mais  quand  le  convoi  arrive  dans  le  poste  récep- 
teur devant  la  boîte  D,  en  communication  avec  l'air 
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extérieur,  par  le  tuyau  G  E ,  par  exemple ,  il  la  dé  - 
passe  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  et  s'amonce- 
lant  dans  la  partie  supérieure  du  tube  C,  refoule 
l'air  devant  lui.  Cet  air  refoulé  fait  ressort  pour  re- 
pousser le  convoi,  sur  lequel  l'action  motrice  ne 
s'exerce  plus,  puisque  l'air  comprimé  s'est  écliappé 
par  EG.  Les  chariots  porteurs  retombent  dans  la 
boîte  D,  0(1  ils  sont  recueillis. 


L'employé  reçoit  le  convoi,  prend  la  boite  qui 
porte  le  numéro  ou  le  nom  de  son  poste,  la  dépose 
'  sur  la  table  dans  des  rainures  spéciales  ou  simple- 
ment dans  une  corbeille  J  (fig.  14),  puis  remet  les 
autres  dans  le  tube,  ferme  celui-ci,  prévient  par 
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un  coup  de  timbre  son  collègue  du  poste  suivant,  et 
dès  que  le  tintement  du  timbre  S  (fig.  iA)  lui  fait 
connaître  que  celui-à  est  prêt,  il  lance  à  son  tour 
un  jet  d'air  comprimé.  La  manœuvre  se   répète 


ainsi  de  bureau  en  bureau,  pour  l'aller  comme  pour  * 
le  retour,  du  poste  central  jusqu'aux  limites  extrê- 
mes des  ramiflcations.  Les  dépéclies,  tirées  des  boi- 
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tes  parvenues  à  destination,  sont  distribuées  par  les 
facteurs,  et  il  est  bien  rare  qu'une  heure  se  passe 
entre  Venvoi  d'une  dépêche  par  l'expéditeur  et  sa 
réception  par  le  destinataire. 


d'un  poste  à  diâposition  horlzontalo. 


Dans  quelques  postes  les  appareils  d'envoi  et  ceux 
de  réception  sont  disposés  verticalement,  dans  d'au- 
tres, il  le  sont  horizontalement  (fig.  13,  14  et  16). 
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Les  dispositions  des  cuves  et  des  appareils  varient 
nécessairement  suivant  remplacement  dont  on  dis- 
pose, et  qui,  à  Paris,  est  souvent  exigu.  La  fig.  d5 
représente  une  installation  développée  et  complète 
d'une  tèt^de  ligne  de  télégraphie  pneumatique.  M  est 
le  réservoir  d'eau ,  N  N'  les  réservoirs  d'air  com- 
primé, 0  l'appareil  d'envoi  et  de  réception,  P  la  ligne 
de  tuyaux  souterrains,  Q  (f  l'appareil  de  réception.   . 

Dans  les  postes  intermédiaires,  par  exemple  celui 
de  la  place  du  Théâtre-Français,  dont  les  disposi- 
tions se  trouvent  représentées  en  coupe  dans  les 
flg.  17  et  19,  les^  réservoirs  d'eau  et  d'air  MNN' 
sont  placés  dans  le  sous-sol ,  les  appareils  de  ma- 
nœuvre, d'envoi  et  de  réception  H,  W,  X  au  rez- 
de-chaussée.  Si ,  après  avoir  opéré  la  poussée  d'un 
convoi  par  l'air  comprimé ,  on  veut  en  faire  circuler 
un  autre  par  voie  d'aspiration ,  la  cuve  M  remplie 
d'eau  est  vidée  par  l'ouverture  d'une  vanne,  qui  dé- 
verse dans  l'égout  au  moyen  du  tuyau  ou  colonne  des- 
cendante T(fig.  15).  Le  manomètre  S  indique  le  degré' 
obtenu  du  vide  ou  plutôt  de  la  raréfaction  de  l'air. 
Dans  le  cas  où,  sans  vouloir  faire  usage  de  l'ai)'  raréfié, 
on  devrait  vider  la  cuve  M ,  tout  en  interceptant  les 
communications  de  cette  cuve  avec  les  réservoirs 
d'air  N  et  N,  afin  de  maintenir  ceux-ci  en  pression, 
c'est  la  soupape  de  rentrée  d'air  V  qui,  étant  ouverte, 
permettrait  l'écoulement  de  l'eau  par  la  colonne  T. 
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Comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par 

l'inspection  de  nos  ligures,  on  voit  que  tous  les  or- 


ganes de  manœuvre  sont   placés  sous  la  main  des 
opérateui^  ;  que  leur  jeu  est-simple,  à  la  portée  des 
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intelligences  les  plus  médiocres;  aussi  Tadministra- 
tion  des  lignes  télégraphiques  a-t-elle  pu  les  confier 
aux  soins  de  simples  employés. 


Jim:^^^^i^^i!yM^J^^!«S^^ 


Fig.  19.  —  Le  poste  pneumatlqne  du  Thëâtre-Français. 
Vue  en  plan  du  rez-de-cbaussëe. 


Ces  appareils  fonctionnent  au  moyen  des  eaux 
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captées  par  des  branchements  sur  les  conduites 
de  la  ville  de  Paris,  et  l'économie  du  système  est 
telle  qu'un  cent  de  dépèches  expédiées  par  la  voie 
pneumatique  n'entraîne  qu'une  dépense  'de  25  cen- 
times, soit  pour  une  seule  un  quart  de  centime. 

Quelles  que  soient  la  perfection  apportée  à  la  fa- 
brication des  tubes  et  la  force  du  courant  d'air  qui 
projette  les  boîtes  de  dépèches ,  il  peut  arriver  qu'un 
convoi  se  trouve  en  détresse  et  qu'un  supplément  de 
pression  d'air  soit  insufûsant  pour  vaincre  et  sur- 
monter les  causes  d'arrêt.  Dans  ce  cas,  le  tube  est 
bouché,  la  communication  télégraphique  interrom- 
pue. Il  faut,  quand  même,  découvrir  le  point  où  s'est 
produit  l'arrêt,  ouvrir  le  tuyau,  s'il  est  posé  dans  un 
égout,  ou  bien  faire  des  fouilles  lorsqu'il  est  enterré. 
On  comprend  qu'une  telle  opération  soit  délicate  et 
que ,  pour  éviter  des  travaux  inutiles ,  des  pertes  de 
temps  préjudiciables,  il  soit  nécessaire  de  con- 
naître exactement  le  point  des  tubes  où  s'est  produit 
l'arrêt  du  convoi. 

Diverses  méthodes  empiriques  essayées  ne  don- 
naient que  des  valeurs  approximatives ,  mais  par  le 
procédé  de  la  vitesse  de  propagation  d'une  onde  so- 
nore, on  obtient  un  résultat  des  plus  satisfaisants. 

A  l'ouverture  libre  du  tube  des  dépêches  est  fixé 
un  appareil  E ,  dont  l'extrémité  évasée  est  fermée 
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par  une  membrane  très-mince  de  caoutchouc.  Cette 
membrane  est  maintenue  par  deux  brides  ou  colliers 
de  métal.  Au  centre  est  collé  à  la  gomme  laque  un 
petit  disque  de  mêlai ,  que  vient  effleurer  la  pointe 
d'une  vis  de  contact  et  la  touche  quand  la  membrane 


de  caoutchouc  se  gonfle.  Sur  la  table ,  auprès  de 
l'ouverture  du  tube  E,  est  un  clironographe  ou  ap- 
pareil enregistreur,  que  met  en  jeu  l'électricité.  Par 
une  série  de  lignes  que  tracent  des  stylets  sur  un  . 
cylindre  tournant,  il  marque  :  1°  les  battements  du 
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pendule  à  secondes  D ,  ligne  brisée  2;  2"  les  frac- 
tions de  seconde  que  trace  un  tremhleur  électrique, 
ligne  3,  et  3°  les  gonflements  de  la  membrane,  ligne! . 
Ceci  disposé,  l'opérateur,  qui  veut  connaître  à 
quelle  dislance  de  son  poste  se  trouve  l'arrêt,  tire 
un  coup  de  pistolet  à  l'ouverture  d'un  tube  F,  flxé 
sur  le  côté  du  tube  E.  L'onde  sonore  produite  che- 
mine dans  le  tube  avec  une  vitesse  de  330  mètres  à 
la  seconde,  va  frapper  et  se  réfléchir  sur  l'obstacle, 


Flg.  21.  —  Lignes  tracdes  sur  Is  cylindre  enregiBtreur. 

et  revient  au  point  de  départ  en  déterminant  un  lé- 
ger gonflement  de  la  membrane.  Le  disque  de  mé- 
tal de  celle-ci  touche  la  vis  de  contact,  et,  par  les 
fils  qui  se  rattachent  aux  bornes  latérales,  le  circuit 
d'une  pile  est  lermé  pendant  un  instant,  et  sur  le 
cylindre  se  trace  une  première  marque.  L'onde  so- 
nore retourne  de  la  membrane  à  l'obstacle,  pour 
revenir  encore  une  fois  de  celui-ci  à  la  membrane, 
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très -affaiblie  sans  doute ,  mais  encore  douée  d'une 
force  suffisante  pour  soulever  la  membrane  et  obte- 
nir sur  le  cylindre  enregistreur  une  seconde  mar- 
que. Or,  connaissant  le  temps  écoulé  entre  les  deux 
soulèvements  de  la  membrane,  on  connaîtra  la  dis- 
tance de  l'obstacle  au  poste,  distance  égale  à  la  moi- 
tié du  nombre  330,  multiplié  parle  chiffre  des  se- 
condes et  fractions  de  secondes  écoulées. 

Supposons,  par  exemple,  qu'entré  la  première  et 
la  seconde  marque  tracée  par  le  gonflement  de  la 
membrane,  le  chronographe  ait  marqué  douze  divi- 
sions de  seconde  ou  douze  trente-troisièmes  de  se- 
conde, puisque  le  trembleur  exécute  trente-trois 
battements  à  la  seconde,  nous  devrons,  pour  arriver 
au  résultat  cherché,  résoudre  la  formule  : 

Distance  de  l'obstacle  ouX=330x^X~  = 
60  mètres. 

L'emploi  du  chronographe  enregistreur  donne 
des  résultats  d'une  précision  remarquable,  mais 
dans  la  pratique  on  se  contente  d'évaluer  les  in- 
tervalles de  retour  des  ondes  sonores  au  moyen 
d'un  chronomètre  à  pointage,  en  recevant  l'onde 
dans  un  sifflet,  ou  la  faisant  agir  sur  la  colonne 
d'eau  d'un  petit  manomètre  adapté  à  l'ouverture  du 
tube ,  ou  enfin  en  la  percevant  simplement  à  l'oreille. 

Outre  le  circuit  que  nous  avons  indiqué  en  com- 
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mençant,  le  réseau  de  la  poste  pneumatique  de  Paris 
comprend  une  ligne  directe,  des  lignes  secondaires 
et  des  lignes  d'embranchement.  (Voir  la  Carte.) 

La  ligne  directe  ou  réseau  principal  part  du  poste 
central  de  la  rue  de  Grenelle  pour  aboutir  à  la  place 
de  Bourse  en  passant  par  la  rue  Boissy-d'Anglas  et 
le  Grand-Hôtel.  Elle  ne  dessert  que  cette  station, 
qui  ne  reçoit  que  des  trains  directs. 

Le  réseau  secondaire  forme  un  circuit  partant  de 
la  place  de  la  Bourse,  pour  suivre  :  l'un,  les  rues 
Jean-Jacques-Rousseau ,  des  Vieilles-Haudriettes , 
la  place  du  Château -d'Eau,  la  porte  Saint-Denis  avec 
retour  au  point  de  départ  ;  le  réseau  secondaire  B 
part  de  la  Bourse  pour  aller  à  Montmartre  en  ayant 
pour  stations  la  Gare  du  Nord,  le  boulevard  Roche - 
chouart,  la  rue  Lafayette,  la  rue  Sainte-Cécile. 

Les  embranchements  partent  de  la  rue  Boissy- 
d'Anglas  pour  se  rendre  à  l'avenue  des  Champs- 
Elysées  et  du  Théâtre-Français  pour  desservir  les 
Halles  centrales.  Enfin  un  embranchement  spécial 
relie  directement  la  Bourse  à  la  station  centrale  de 
la  rue  Grenelle.  Tout  cet  ensemble  de  voies  souter- 
raines destinées  au  seul  usage  de  transmissions  à 
l'intérieur  de  Paris  est  établi  dans  des  tranchées 
ou  bien  circule  sous  les  voûtes  d'égouts  ;  il  présente 
un  développement  de  tuyau  d'environ  25  kilo- 
mètres. 
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A  Londres,  la  poste  atmosphérique  emploie  le 
système  de  Glarke ,  qui  exige  deux  tuyaux  sembla- 
bles à  ceux  de  Paris ,  et ,  comme  ceux-ci ,  disposés 
avec  beaucoup  de  soin  sous  le  sol  des  rues.  Une  ma- 
chiné à  vapeur  refoule  de  l'air  dans  un  tuyau,  en 
même  temps  qu'elle  aspire  l'air  contenu  dans  un 
second. 

La  boîte,  en  métal  garni  de  cuir,  destinée  à  conte- 
nir les  dépêches  s'adapte  -parfaitement  au  vide  inté- 
rieur des  tuyaux,  y  glisse  facilement  tout  en  main- 
tenant une  obturation  complète ,  est  repoussée  par 
l'air  que  lance  la  pompe  à  vapeur  dans  le  premier 
tuyau,  tandis  qu'une  autre  boîte  semblable;  partant 
du  point  d'arrivée  de  la  première,  est  aspirée  dans  le 
second.  Gomme  on  le  voit,  ce  système  est  assez  sim- 
ple ;  il  est  également  économique ,  puisque  chaque 
coup  de  pompe  agit  à  la  fois  pour  refouler  les  dépê- 
ches d'une  station  et  aspirer  celles  de  l'autre  ;  mais 
il  a  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  admettre  des  postes 
intermédiaires. 

A  Berlin,  le  système  de  Glarke  a  été  madifié  par 
le  physicien  Siemens.  Les  deux  tuyaux  se  raccor- 
dent par  leurs  extrémités ,  de  manière  à  former  un 
circuit  affectant  la  forme  d'un  V  aux  jambages  ex- 
trêmement allongés.  Les  pompes,  mues  par  une  ma- 
chine à  vapeur,  refoulent  l'air  par  une  extrémité  et 
l'aspirent  par  l'autre ,  de  telle  sorte  que  la  boîte  ren- 
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fermant  les  dépêches,  boîte  disposée  comme  celle 
des  tubes  de  Clarke,  est  repoussée  dans  une  bran- 
che et  attirée  dans  l'autre.  Cette  disposition  permet 
l'établissement  d'un  certain  nombre  de  stations  in- 
termédiaires près  dQsquelles  sont  montés  des  méca- 
nismes qui  arrêtent  la  boîte ,  sans  que  la  pression 
atmosphérique  exercée  dans  le  tube  soit  tout  à  fait 
perdue.  La  station  destinataire  est  prévenue  de 
l'envoi  d'une  boîte  de  dépêches  par  un  coup  de 
timbre  électrique  mis  en  jeu  du  poste  expéditeur. 

La  marine  possède  actuellement  un  système  de 
télégraphie  d'un  usage  universel,  qui  permet  non- 
seulement  à  des  navires  d'une  même  nation,  mais 
aussi  à  des  bâtiments  de  nationalité  différente,  de 
correspondre  entre  eux,  d'échanger  des  signaux 
compris  par  tous ,  bien  qu'il  ne  se  trouve  à  bord 
aucun  homme  possédant  la  langue  du  correspon- 
dant. 

Avant  de  se  servir  du  code  Reytîolds,  puis  du 
code  international,  la  marine  faisait  usage  d'un  sys- 
tème de  signaux  dû  au  capitaine  anglais  Marryat,- 
système  avec  lequel  on  pouvait  former  un  très-grand 
nombre  de  combinaisons.  Cependant,  quelque  élevé 
que  fût  ce  nombre,  il  ne  suffisait  même  pas  pour 
le  seul  catalogue  de  tous  les  noms  de  navires  exis- 
tant en  Angleterre,  et  quelques-unes  des  dispositions 
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de  ses  pavillons,  flammes,  banderolles,  etc.,  se  con- 
fondant entre  elles,  ou  plutôt  ne  se  distinguant  pas 
à  certaines  distances,  les  signaux  formés  restaient 
souvent  lettre  morte  pour  les  destinataires.  Il  devait 
appartenir  à  un  Français,  M.  Reynolds  de  Ghau- 
vancy,  capitaine  de  port,  de  composer  le  premier 
ensemble  de  signaux  vraiment  polyglotte  et  vraiment 
applicable  dans  la  majorité  des  circonstances. 

M.  Reynolds  se  servait  pour  les  signaux  formés 
à  bord  des  bâtiments  dans  la  mâture,  ou  à  terre  sur 
des  mâts  spéciaux_,  de  trois  objets  qu'il  est  toujours  fa- 
cile de  se  procurer  :  un  pavillon  ou  drapeau  d'une 
forme  et  d'une  couleur  quelconques;  une  flamme  ou 
banderolle  et  un  objet  opaque ,  boule  noire,  panier, 
ballon ,  chapeau ,  etc.  Les  combinaisons  de  position 
de  ces  trois  objets  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
soit  seuls,  soit  combinés  deux  à  deux  ou  trois  à  trois, 
etc. ,  forment  un  vocabulaire  de  dix-huit  mille  mots, 
suffisant  dans  une  large  mesure  à  exprimer  toutes  les 
phrases  que  les' navires  peuvent  échanger,  soit  entre 
eux,  soit  avec  la  terre. 

En  4855,  M.  Ducos,  ministre  de  la  marine ,  ren- 
dait le  code  Reynolds  obligatoire  pour  la  marine 
militaire  française  ;  la  même  année,  l'amiral  Hame- 
lin,  successeur  de  M.  Ducos,  étendait  cette  obliga- 
tion à  la  marine  marchande,  et,  en  peu  d'années,  la 
plupart  des  nations  maritimes  en  adoptèrent  l'usage. 
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Cependant,  en  4863,  à  la  suite  d'enquêtes  qui 
firent  reconnaître  que  le  monopole  concédé  en  quel- 
que sorte  au  code  Reynolds  ne  paraissait  pas  mo- 
tivé par  des  considérations  suffisantes  d'intérêt  pu- 
blic ,  puis  aussi  parce  que  Tusage  avait  fait  recon  - 
naître  pour  ce  système,  comme  pour  celui  du  capi- 
taine Marryat,  certains  points  défectueux,  qu'il  de- 
venait insuffisant  pour  les  besoins  grandissants  de 
la  télégraphie  nautique ,  M.  de  Ghasseloup-Laubat 
annula  les  décisions  prises  en  1855  par  ses  prédé- 
cesseurs. Ajoutons  aussi  que  l'amour-propre  anglais 
était  pour  quelque  chose  également  dans  la  résolu- 
tion du  gouvernement  français. 

Ce  n'était  pas  tout  de  détruire,  il  fallait  recons- 
tituer; aussi  une  Commission  anglo-française  fut- 
elle  chargée  par  les  ministres  des  marines  française 
et  anglaise  d'étudier  un  Système  de  télégraphie  nau- 
tique plus  étendu  et  d'un  emploi  plus  général  encore 
que  les  précédents.  Le  résultat  des  travaux  de  cette 
Commission  fut  le  Code  international  des  signaux, 
dit  aussi  Code  Larkins,  code  anglo -français,  rédigé 
par  M.  Larkins  pour  la  partie  anglaise,  et  par  M.  le 
lieutenant  de  vaisseau  Sallandrouze  de  Lamornaix 
pour  la  partie  française. 

Le  nouveau  système ,  d'un  usage  général  aujour- 
d'hui ^  emploie  78,642  conqbinaisons  de  deux  à  qua- 
tre consonnes.  Les  dix-huit  consonnes  de  l'alphabet 
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sont  représentées  par  dix-  huit  pavillons  de  formes 
et  de  couleurs  dififéreiiies ,  choisies  parmi  les  plus 
voyantes  de  loin.  La  combinaison  de  deux_,  trois  ou 
quatre  de  ces  pavillons  représente  une  idée,  une 
phrase  déterminée  contenue  dans  des  vocabulaires 
et  traduite  en  plusieurs  langues. 

La  lettre  B  est  représentée  par  un  guidon  rouge  ; 
les  lettres  C,  D,  F^  G,  par  quatre  flammes  de  deux 
couleurs  ;  le  reste  des  consonnes  par  des  pavillons 
carrés  à  deux  couleurs,  se  distinguant  les  uns  des 
autres  par  des  croix,  des  raies,  des  carrés,  etc.; 
la  lettre  Z  n'est  pas  représentée. 

Ces  pavillons  se  déploient  le  long  d'une  drisse  ou 
corde  mince  glissant  sur  une  poulie  et  tendue  du 
sommet  d'un  mât  jusqu'à  sa  base. 

Lorsque  deux  navires  en  pleine  mer  veulent  se 
demander  des  nouvelles  ruttde  l'autre,  le  question- 
neur fixe  sur  la  drisse  la  combinaison  de  pavillons 
qui  signifie  par  exemple  :  D'où  venez-vous?  Le  bâ- 
timent interpellé  cherche  dans  son  code  imprimé  la 
représentation  du  signal  qu'il  aperçoit,  lit,  dans  sa 
propre  langue,  la  signification,  et ,  à  son  tour,  élève 
le  signal  signifiant,  par  exemple  :  Chili.  La  corres- 
pondance continue  ainsi  à  la  volonté  des  deux  capi- 
taines, l'un  formant  le  signal,  l'autre  lisant  la  traduc- 
tion dans  son  code  et  répondant  de  la  même  manière. 

Un  certain  nombre  de  combinaisons  sont  réser- 
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vées  aux  noms  de  navires  ;  les  autres  représentent 
des  noms  géographiques ,  des  fragn^ents  de  phrase 
tout  faits,  des  nombres,  des  syllabes  permettant  de 
constituer  des  mots ,  etc.  Les  combinaisons  de  deux 
lettres  sont  réservées  aux  avis  urgents  ;  celles  de 
trois,  aux  locutions  les  plus  fréquentes  à  la  mer. 

Les  pavillons  du  code  international  s'aperçoivent 
facilement  à  une  distance  assez  grande  ;  cependant, 
comme  ils  restent  in- 
visibles dans  certai- 
nes circonstances ,  (& 
les  auteurs  de  ce  sys- 
tème ont  eu  recours 
aux  signaux  du  code 
Reynolds,  dont  dix- 
huit  combinaisons  re- 
présentent les  dix- 
huit  consonnes. 

Dans  ce  cas,  la  transmission  est  plus  longue  parce 
que  chaque  combinaison  représentée  par  plusieurs 
consonnes  étant  formée  complète  dans  le  système  Lar- 
kins,  ne  peut  l'être  dans  celui  de  Reynolds  que  con- 
sonne par  consonne,  avec  un  signal  en  plus  pour 
indiquer  la  fin  de  la  combinaison. 

La  nuit,  les  signaux  sont  remplacés  par  des  lan- 
ternes aux  verres  colorés,  hissés  au  fur  et  à  mesure 
de  la  formation  des  mots  (fig.  22  et  23).  Un  officier  de 


Fig.  22  et  23.  —  Signaux  de  nuit. 


58 


LE   TELEGRAPHE. 


marine,  M .  Trêves,  avait  proposé  un  ensemble  de  lan- 
ternes fixes  allumées  au  moyen  de  l'étincelle  électri- 
que, et  devant  constituer  des  signaux  par  leurs  diffé- 
rentes colorations,  la  durée  ou  la  brièveté  de  leurs 
éclats.  Le  code  international  ne  sert  pas  seulement  à 
l'échange  de  correspondances  des  navires  entre  eux, 
mais  il  est  également  employé  par  les  postes  séma- 
phoriques  pour  transmettre  aux  bâtiments  sur  rade 
ou  en  mer  les  nouvelles  atmosphériques ,  commer- 
ciales ou  même  politiques  qui ,  dans  certamé^'  cir- 
constances ,  peuvent  les  intéresser.  Ces  nouvelles , 
lorsqu'elles  viennent  de  la  mer  à  la  terre,  sont  re- 
cueillies par  des  guetteurs  et 
transmises  aux  destinataires,  soit 
par  la  poste,  soit  parle  télég^raphe , 
moyennant ame  taxe  modérée. 

Notons  enfin  que  pour  le  cas 
tout  particulier  d'avis  météorolo- 
giques à  donner  aux  bâtiments 
en  mer,  M.  l'amiral  Fitz-Roy 
est  l'auteur  d'un  système  de  si- 
gnaux télégraphiques  très -ingé- 
nieux ,  qui  permet  de  faire  con- 
naître les  probabilités  de  beau  ou  de  mauvais  temps. 
Ce  système  (un  cône  et  un  cylindre)  repose  sur 
l'emploi  de  corps  opaques  et  noirs  hissés  à  l'extré- 
mité d'une  vergue  ou  d'un  mât  (fig.  24  et  25). 


Fig.  24  et  25. 
Signaux  Pitz-Roy. 


LA  TELEGRAPHIE  PNEUMATIQUE.  59 

En  1870,  pendant  Tinvestissement  de  Paris  par 
les  armées  prussiennes,  le  service  des  postes  eut 
recours  à  un  moyen  de  correspondance  des  plus 
ingénieux. 

De  Paris,  les  lettres  et  journaux  étaient  envoyés 
par  la  voie  de  ballons  qui  partaient  de  différents 
points  de  la  capitale,  à  des  intervalles  assez  rappro- 
chés. En  même  temps  que  les  dépèches,  les  aéro- 
nautes  emportaient  plusieurs  pigeons  de  la  race  dite 
des  pigeons-voyageurs.  Quand  ces  animîiux  ont  été 
éloignés  de  leur  colombier  et  de  leur  couvée  et  à 
quelque  distance  que  ce  soit,  ils  savent  en  retrou- 
ver le  chemin  et  franchissent  l'espace  avec  une  très- 
grande  rapidité. 

I^es  .pigeons  furent  donc  chargés  de  porter  dans 
la  ville  assiégée  et  investie  les  dépèches  et  commu- 
nications que  le  'gouvernement  de  Tours,  émigré 
plus  tard  à  Bordeaux,  voulut  adresser  à  celui  de 
Paris.  Mais  pour  cela ,  il  fallait  que  le  poids  de  ces 
dépèches  fut  si  faible  que  l'on  pût  en  charger  l'oi- 
seau sans  nuire  à  la  rapidité  comme  à  la  sûreté  de 
son  vol. 

Ce  résultat  fut  obtenu  d'une  manière  vraiment 
ingénieuse  et  qui  montre  quelles  ressources  trouve 
en  soi-même  l'esprit  humain  quand  il  agit  sous  la 
pression  des  circonstances. 

Les  premières  dépêches  envoyées  de   Tours  à 
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Paris  par  les  pigeons  étaient  manuscrites,  mais  un 
peu  plus  lard  on  les  réduisit  par  la  photographie,  et 
enfin,  au  lieu  de  photographier  les  dépèches  manus- 
LTiles,   on    les   fit   typographîer  et   réunir  toutes 
ensemble  sur  une  même  feuille  de  papier.  Cette 
feuille,  contenant  240  dépêches  de  quinze  mots,  était 
réduite  par  un  procédé  de  réduction  photographique 
dûàM.Dagron,  aux  dimensions  d'un  carré  de  papier 
de  trois  centimètres  de  largeur  sur  quatre  de  hauteur. 
Un  dernier  perfection- 
nement fut  encore  accom- 
pli par  la  substitution  à  la 
feuille  de  papier  de  lamel- 
les excessivement  minces 
de    eollodion.    L'extrême 
légèreté  de  cette  substance 
permit  d'agrandir  la  feuille 
confiée  à  l'aile  des  pigeons 
en  même  temps  que  la  ré- 
duction    photographique , 
poussée    à  ses   dernières 
limites,  donna  le  moyen  de 
Fiij.  28.  —  spdcinion  d'une  feuille  faire  tenir  sur  une  feuille 

de  ddpËDheB  uiicroicoplqtieSi         1111'  .         <      ■. 

decollodion  présentant  une 
surface  de  cinquante  centimètres  carrés,  la  valeur 
de  quarante-huit  pages  in-octavo,  soit  seize  cents 
dépêches  de  quinze  mots. 
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Ces  dépêches,  tirées  à  un  certain  nombre  d'exem- 
plaires, étaient  insérées  4pns  des  tuyaux  de  plumes 
attachés  sous  la  queue  des  pigeons,  et  quand  l'un 
de  ces  messagers  arrivait  à  son  colombier  de  Paris , 
la  feuille  de  collodion  reprise,  déroulée,  insérée  entre 


deux  lames  de  verre,  était  lue  et  les  dépêcbes  copiées. 
Pour  lire  ces  caractères  microscopiques,  on  se  servit 
d'abord  d'une  loupe,  puis  en  faisant  passer  la  feuille 
de  collodion  au  foyer  d'un  microscope  éclairé  par  la 
'umière  électrique,  on  en  projeta  le  contenu  sur  un 
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écran  blanc  comme  on  le  fait  pour  les  images  de  la 
lanterne  magique.  Cette  manière  de  procéder  permit 
d'obtenir  beaucoup  plus  de  célérité  dans  le  travail 
de  copie,  en  le  confiant  à  plusieurs  employés  chargés 
chacun  de  reproduire  une  section  indiquée  de  la 
feuille  considérablement  agrandie. 

Ce  service  de  correspondance,  dont  nous  avons  dit 
quelques  mots  ici  parce  qu'il  fut  confié  à  l'adminis- 
tration des  hgnes  télégraphiques,  a  rendu  au  gou- 
vernement de  Paris  de  réels  services,  en  l'instruisant, 
au  moins  en  partie,  de  ce  qui  se  passait  en  province. 

En  outre,  à  partir  du  40  novembre  4870,  un 
décret  du  gouvernement  de  Tours  ayant  autorisé  les 
particuliers  à  se  servir  de  la  poste  des  pigeons, 
les  exilés  parisiens  profitèrent  si  largement  de  la 
latitude  qui  leur  était  donnée,  que  plus  de  cent  mille 
dépêches  privées  furent  reçues  par  les  assiégés  de 
novembre  jusqu'à  l'armistice  final. 
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CHAPITRE   IV. 

L'ÉLECTRICITÉ. 

Production  du  fluide  électrique.  —  Corps  mauvais  et  corps 
bons  conducteurs.  —  Corps  isolants.  —  Pendule  élec- 
trique. —  Fluide  vitré  et  résineux ,  négatif  et  positif.  — 
Fluide  neutre.  —  Ëlectrisation  par  influence  ou  par  in- 
duction.  —  Electroscope.  —  Pouvoir  des  pointes.  — 
Conducteurs.  —  Bouteilles  de  Leyde.  —  Electricité  sta- 
tique.  —  Electricité  dynamique.  —  Galvani  et  le  fluide 
vital.  —  Volta  et  la  pile.  —  Pôles  de  la  pile.  —  Elec- 
trodes, courant ,  circuit  de  la  pile.  —  Pouvoir  chimique 
du  fluide.  —  Quantité  et  tension.  —  L'aimant.  —  Le  ma- 
gnétisme. —  Fluide  magnétique.  —  Electre -aimants.  — 
Galvanomètres.  —  Forme  des  électro-aimants  de  la  télé- 
graphie. —  Mode  d^action.  —  Courants  d*in duction.  — 
Courants  induits  direct  et  inverse.  —  Machines  électro- 
magnétiques. —  La  bobine  de  Rumhorff.  -—  Vitesse  de 
propagation  du  fluide  électriijue. 

C'est  en  frottant  Tambre  jaune  avec  la  main  ou 
contre  un  morceau  d'étoffe  de  laine  que  Ton  observa 
pour  la  première  fois  l'effet  et,  par  suite,  l'existence 
du  fluide  électrique. 

Plus  tard,  on  s'assura  que  tous  les  corps  soumis 
à  la  friction  peuvent  également  s'électriser,  mais 
que,    pour  les  uns,   le  fluide    se    développe  au 
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seul  point  frotté,  tandis  que,  pour  les  autres,  il  se 
répand  et  manifeste  sa  présence  sur  toute  leur  éten- 
due, quel  que  soit  le  point  frictionné.  Cette  décou- 
verte a  conduit  à  remarquer  qu'il  y  a  des  corps  op- 
posant une  certaine  résistance  à  la  propagation  du 
fluide;  pour  cette  raison,  ils  ont  été  nommés  corps 
mauvais  conducteurs  de  l'électricité,  tandis  que 
d'autres ,  appelés,-  au  contraire ,  corps  bons  conduc- 
teurs ^  semblent  lui  ouvrir  un  libre  passage.  Les 
métaux,  les  fils  de  chanvre  et  de  lin,  l'eau  acidulée 
ou  salée,  l'air  Ivumide,  le  corps  humain,  le  globe 
terrestre  sont  des  corps  bons  conducteurs  à  des  de- 
grés différents;  mais  le  verre,  la  résine,  la  gulta- 
percha,  le  caoutchouc,  la  soie,  l'ivoire,  l'air  sec 
sont  mauvais  conducteurs.  De  là.  l'emploi  de  quel- 
ques-uns de  ces  derniers  corps  pour  servir  à  isoler 
du  sol  les  corps  bons  conducteurs  afin  ^ de  s'opposer 
à  la  déperdition  du  fluide.  Les  corps  mauvais  con- 
ducteurs sont,  pour  cette  raison,  appelés  corps  iso- 
lants ou  isoloirs. 

Une  boule  de  sureau  est  suspendue  à  l'extrémité 
d'un  fil  de  soie  attaché  par  l'extrémité  Dpposée  à 
un  support.  La  balle  oscille  librement  dans  le  vide 
et  constitue  ce  que  l'on  appelle  le  pendule  électri- 
que. 

Si ,  ayant  frotté   avec  un  morceau  d'étoffe   de 
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laine  un  bâton  de  cire  à  cacheter,  nous  rapprochons 
de  la  balle  de  sureau,  elle  est  attirée  comme  un 
morceau  de  fer  le  serait  par  Taimant.  La  même  ex- 
périence, répétée  sur  la  balle  de  sureau  d'un  second 
pendule  électrique ,  mais  celte  fois  avec  une  baguette 
de  verre  également  frottée  contre  un  morceau  d'é- 
toffe de  laine,  produit  le  même  résultat,  c'est-à-dire 
que  la  balle  est  attirée.  Poursuivant  l'expérience , 
nous  approchons  de  la  balle,  d'abord  attirée  par  la 
résine,  le  bâton  de  verre  électrisé  par  le  frottement  ; 
immédiatement  la  balle  est  repoussée  ;  il  en  est  de 
même  si,  de  la  balle  d'abord  attirée  par  la  baguette 
de   verre,  nous  approchons  le  bâton  de  résine  :  au 
lieu  d'y  avoir  attraction,  il  y  a  répulsion.  De  cette 
double  expérience,    Franklin  concluait  qu'il  existe 
deux  natures  d'électricité,  l'électricité  vitrée  et  l'é- 
lectricité résineuse,  désignées  également  :  la  pre- 
mière comme  un  fluide  positif,  la  seconde  comme 
un  fluide  négatif,  ce  que  dans  le  langage  écrit  on 
indique  par  les  signes  -}-  (plus)  et  —  (moins). 

Ces  deux  fluides  se  combinent,  se  confondent 
ensemble  pour  former  le  fluide  neutre,  qui  enve- 
loppe, imprègne  pour  ainsi  dire  tous  les  corps,  mais 
ne  manifeste  sa  présence  que  s'il  y  a  division,  sépa- 
ration de  ses  parties  constitutives. 

De  la  théorie  qui  admet  l'existeiTce  de  deux  fluides 
découle  la  loi  fondamentale  :  Deux  électricités  de 
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même  nom  se  repoussent,  tandis  que  deux  électri- 
cités de  noms  contraires  s'attirent.  Un  corps  électrisé 
de  fluide  vitré  ou  positif  attirera  un  autre  corps 
chargé  de  fluide  résineux  ou  négatif,  mais  en  re- 
poussera un  troisième  électrisé  de  fluide  vitré. 

Supposons  une  boule  de  cuivre ,  isolée  sur  un  pied 
de  verre,   chargée  d'un  fluide  quelconque,  le  fluide 
vitré,  par  exemple,  et  rapprochée  très-près  d'un 
ai\(;re  corps  non  électrisé ,  puis  une  seconde  boule , 
également  supportée  par  un  pied  isolant ,  on  remar^ 
que  qu'une  balle  de  sureau  sera  attirée  par  la  pre- 
mière boule  et  repoussée  par  la  seconde.  Il  y  a  donc 
eu,  parle  seulefl'et  du  rapprochement  de  la  seconde 
boule  à  l'état  neutre  de  la  première  chargée  de  fluide 
vitré,  production  sur  cette  seconde  boule  de  fluide 
résineux.  On  dit  alors  que  cette  boule  a  été  électri- 
sée  par  influence  ou  par  induction,  ce  que  Ton 
explique  par  la  théorie  suivante  :  Le  fluide  vitré  de 
la  première  boule  agit  sur  le  fluide  neutre  de  la  se- 
conde pour  le  décomposer  et  attirer   sur  la  face 
tournée  de  son  côté  le  fluide  de  nom  contraire,  tandis 
qu'il  repousse  sur  l'autre  face  le  fluide  de  même 
nom  ou  fluide  vitré  ;  ce  qui  semblerait  démontrer  la 
réalité  de  cette  supposition ,  c'est  que  le  fluide  neutre 
se  reforme  sur  la  seconde  boule  dès  qu'on  l'éloigné 
de  la  première. 
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Lorsque  l'on  veut  reconnaître  si  un  cofps  est  élec- 
trisé  et  sous  quel  mouvement  de  fluide,  positif  ou 
négatif,  il  se  trouve,  on  fait  usage  d'appareils  ap- 
pelés électroscopes.  Le  plus  simple  est  le  pendule 
électrique;  le  plus  compliqué,  mais  aussi  le  plus 
exact,  la  balance  électrique  de  Coulomb. 

Le  pendule  électrique  se  compose  d'une  petite  balle 
de  sureau  a  librement  suspendue  à  un  fil  de  soie 
attaché  par  son  extrémité  supérieure  à  un  support 
de  cuivre  implanté  dans  un  pied  isolant  de  caout- 
chouc, d'ivoire  ou  de  verre. 

Lorsque  de  la  balle 
de  sureau  on  approche 
une  baguette  h  de  résine, 
de  verre  ou  de  cire,  etc., 
à  l'état  neutre ,  la  balle 
reste  inerte.  Si,  avant 
d'approcher  ces  corps , 
on  les  frictionne  avec  - 
la  main,  un  morceau 
de  laine  ou  une  peau  de 
chat,  la  balle  est  atti- 
rée, puis  repoussée.  A 
cet  effet  exercé  sur  la 
balle,  on  reconnaît  la 
présence  du  fluide  électrique  à  la  surface  du  corps 
frotté.   Pour  en  reconnaître  la  nature,*  on  a  deux 


Pig.  28.  —  Électroscopo. 
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pendules  étectriques ,  dont  Tun  a  été  soumis  à  Tin- 
fluence  de  l'électricité  développée  sur  un  bâton 
de  résine;  l'autre ,  à  celle  du  fluide  d'une  baguette 
de  verre.  Suivant  que  ces  balles  sont  attirées  ou  re 
poussées  par  le  fluide  du  corps  dont  on  veut  con- 
naître l'état  électrique,  on  juge  que  ce  corps  est 
chargé  de  fluide  vitré  s'il  attire  la  boule  du  pendule 
i^ésineux  et  repousse  celle  du  pendule  vitré  ;  il  est 
soumis  à  l'influence  de  l'électricité  résineuse  dans 
le  cas  contraire. 

Le  principe  de  la  balance  de  Coulomb  est  le  même 
que  celui  du  pendule  électrique ,  mais  cet  appareil 
permet  de  mesurer  les  intensités  relatives  de  corps 
électrisés  et  de  vérifier  difî'érentes  lois  du  domaine 
théorique  sans  applications  directes  dans  la  télégra- 
phie. 

Un  phénomène  remarqué  par  les  premiers  physi- 
ciens qui  s'occupèrent  de  l'étude  de  l'électricité, 
c'est  que  le  fluide ,  qu'il  soit  de  nature  positive  ou 
négative,  s'accumule  à  la  suface  des  corps  où  le 
maintient  la  pression  de  l'atmosphère,  à  la  condition 
toutefois  que  l'air  sera  sec,  car  l'air  humide,  étant 
bon  coflducteur,  aide  à  la  perte  de  l'électricité.  11 
en  est  de  même  dans  le  vide:  l'électricité  ne  reste 
pas  à  la  surface  du  corps,  mais  se  difl"use  dans  l'es- 
pace. Une  autre  condition  est  nécessaire  pour  que  le 
fluide  électrique  se  maintienne  à  la  surface  d'un 
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corps ,  c'est  que  celui-ci  ne  présente  ni  pointes  ni 
arêtes  vives,  car  l'éiectricité  s'écoule  et  se  perd 
par  les  pointes,  pour  cette  raison  que,  la  pression  de 
Tair  à  la  surface  d'une  pointe  étant  très-faible  et 
le  fluide  s'accumulant  surtout  au  sommet  de  cette 
pointe,  il  surmonte  aisément  la  résistance  de  l'air. 
C'est  ce  que  l'on  appelle  le  pouvoir  des  pointes. 

On  donne  le  nom  de  condensateurs  à  des  appa- 
reils qui  ont  pour  objet  d'accumuler  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  fluide  émanant  d'une 
source  électrique  quelconque. 

Le  plus  simple  des  condensateurs  est  formé  par 
une  lame  de  verre  sur  chaque  côté  de  laquelle 
est  collée  une  feuille  d'étain  de  moindre  surface. 
Lorsque  Tune  de  ces  feuilles  est  en  communica- 
tion avec  une  machine  électrique,  l'autre  avec  le  sol, 
au  moyen  d'une  chaîne,  le  fluide  provenant  de  la  ma- 
chine se  répand  sur  la  feuille  de  contact.  Il  décom- 
pose alors  par  influence  et  à  travers  le  verre  le 
fluide  neutre  de  la  seconde  feuille,  de  telle  sorte  que 
si  la  première  feuille  est  chargée  de  fluide  positif,  la 
seconde  se  charge  de  fluide  négatif  provenant  de  la 
décomposition  de  son  fluide  neutre.  L'élément  positif 
de  celui-tû  est  repoussé  dans  le  sol,  où  il  va  se  perdre 
par  la  chaîne.  Lorsque,  ayaht  séparé  le  condensa- 
teur de  la  source  électrique,  on  touche,  au  moyen 
d'un  arc  de  métal,  en  même  temps  les  deux  feuilles, 
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il  y  a   recomposition   du   fluide   neutre  avec  pro- 
duction d'une  vive  et  bruyante  étincelle. 

La  bouteille  de  Leyde  n'est  qu'une  modification 
du  condensateur  à  simple  lame  de  verre.  Elle  est 
due  à  un  physicien  hollandais  du  nom  de  Mussen- 
brœk ,  qui  en  découvrit  fortuitement  les  propriétés 
à  Leyde,  d'où  le  nom  resté  à  cet  appareil. 


Flg.  as.  —  BouiBlUo  da  Leyde, 

Cette  bouteille,  suivant  les  dispositions  que  lui 
donna  le  physicien  anglais. Bévis,  et  qu'elle  a  con- 
servées depuis,  se  compose  d'un  flacon  de  verre 
mince  A,  rempli  de  feuilles  légères  d'or  ou  d'étain  C 
et  enveloppé  extérieurement  dans  une  feuille  d'é- 
tain B,  qui  s'élève  jusqu'aux  trois  quarts  de  la  hau- 
teur. Une  tige  de  cuivre  D  droiie  ou  contournée  en  S, 
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terminée  à  sa  partie  inférieure  par  une  pointe ,  à  sa 
partie  supérieure  par  une  boule,  plonge  dans  la 
bouteille  en  traversant  un  bouchon  enveloppé  de 
cire.  La  feuille  d'étain  extérieure  B  constitue  l'ar- 
mature externe;  les  feuilles  G  renfermées  à  l'infé- 
rieur, l'armature  interne.  Pour  charger  la  bouteille 
de  Leyde,  on  met  son  armature  externe  en  relation 
avec  le  sol  au  moyen  d'une  chaîne,  son  armature 
interne  en  contact  avec  la  source  électrique ,  en  ap- 
puyant contre  celle-ci  le  bouton  supérieur  de  la  tige 
de  cuivre. 

Pour  la  bouteille  de  Leyde  comme  pour  le  con- 
densateur  à  carreau  de  verre ,  il  y  a  décomposition 
par  l'influence  de  l'électricité  s'accumulant  à  l'inté- 
rieur du  fluide  neutre  de  l'armature  extérieure.  Le 
fluide  de  nom  contraire  est  attiré  et  retenu  à  la  sur- 
face de  la  feuille  d'étain,  tandis  que,  repoussé,  le 
fluide  de  même  nom  s'écoule  dans  le  sol  en  suivant 
la  chaîne  de  métal. 

Lorsque,  après  quelques  instants,  on  éloigne  la 
bouteille  de  la  source  de  fluide,  et  que,  par  l'intermé- 
diaire d'un  excitateur  ou  arc  métallique  AB  à  arti- 
culation, on  touche  avec  une  branche  le  bouton 
de  la  tige,  avec  l'autre  bf anche  la  feuille  de  l'ar- 
mature externe,  il  y  a  recomposition  du  fluide  neu- 
tre avec  production  de  lumière  et  de  bruit. 

Nous  arrêterons  là  les  notions  préliminaires  sur 
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l'électricité  statique,  renvoyant  aux  traités  spéciaux 
ceux  de  nos  lecleurs  qui  voudront  approfondir  da- 
vantage le  sujet.  Ce  que  nous  avons  dit  suffit  déjà 
pour  faire  comprendre  une  partie  des  phénomènes 
dont  nous  aurons  à  nous  occuper  en  décrivant  les 
appareils  télégraphiques  et  leurs  accessoires.  Ajou- 
tons cependant  que  les  corps  s'électrisent  par  le  frot- 
tement, par  la  pression,  par  le  choc,  réchauffement, 
l'influence  d'un  autre  corps  électrisé,  et  surtout  quand 
ils  sont  soumis  au  travail  de  décomposition  et  de 
recomposition  chimique. 

L'électricité  développée  par  réchauffement  et  les 
actions  chimiques,  c'est-à-dire  les  influences  décom- 
posantes des  corps  mis  en  présence  les  uns  des  au- 
tres, donne  naissance  à  des  phénomènes  particu- 
liers. Sa  production  est  incessante  tant  que  dure 
l'action  génératrice,  elle  se  meut  à  la  surface  des 
corps  et  parcourt  les  conducteurs  à  l'état  de  couratit; 
de  là  le  nom  d'électricité  dynamique  ou  en  mou^ 
vement  qui  lui  a  été  donné. 

L'électricité  qui  se  développe  par  le  frottement 
de  certains  corps  mauvais  conducteurs ,  la  résine , 
le  verre ,  l'ambre ,  le  caoutchouc ,  se  maintient  là 
où  elle  a  pris  naissance  :  pour  cette  raison,  elle  a  été 
appelée  électricité  statique. 

Tandis  que  sa  présence  se  manifeste  principale- 
ment par  des  actions  attractives  et  répulsives  sur 
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les  corps  légers,  l'électricité  dynamique  communi- 
que au  fer  et  à  l'acier  les  propriétés  de  l'aimant. 
Jusqu'à  la  fin  du  dix-huitième  siècle  ,  on  ne  con- 
.  nut  guère  que  l'électricité  statique;  il  appartenait 
au  dix-neuvième  de  découvrir  toute  une  nouvelle 
série  de  phénomènes  dus  à  l'électricité  dynamique 
ou  en  mouvement. 

Galvani,  médecin  à 
Bologne,  ayant  sus- 
pendu à  la  ramped'un 
balcon  de  fer,  au 
moyen  de  crochets  de 
cuivre,  des  grenouil- 
les écorchées,  remar- 
qua que  toutes  les 
fois  que  le  vent  fai-' 
sait  toucher  les  bar- 
reaux par  ces  débris 
animaux,  ceux-ci 
étaient  secoués  par 
des  contractions  ner- 
veuses.   De   ce    fait 

bizarre,  qu'il  cenou-         Fib-.ao.—cLamo  de  cuivre,         • 
vêla  à  volonté  en  dis-  .i*ni«dorino. 

posant  de  diverses  manières  les  menAlres  de  la 
grenouille,  soit  par  rapport  à  des  corps  métalliques, 
soit  même  par  rapport  les  uns  aux  autres,  Galvani 
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tira  ta  conclusion  qu'un  fluide  spécia],  qu'il  appela 
le  fluide  vital,  existe  dans  les  systèmes  musculaire 
et  nerveux  des  animaux. 

Volta,  professeur  à  Pavie,  combattit  les  conclu-   , 
sions  de  Galvani ,  et  bientôt  s'éleva  entre  les  deux 
savants  une  lutte  scientifique  restée  célèbre.  Il  dé- 
montra que  si  l'on  plonge  dans  un 
liquide  acidulé  une  lame  de  cuivre  c 
et  une  de  zinc  z,  il  y  a  production 
d'un  courant  électrique.  Nousne  nous 
étendrons  pas  sur  les  doctrines  que 
professait  chacun  des  deux  adversai- 
__  res,  mais  le  principal  résultat  des  tra- 

Fie  31  —  Eipé-  ^^"^  ^^  Volta  fut  la  découverte  du 
riei.ee  de  Voile,  célèbre  appareil  auquel  on  a  donné  le 
nom  dépite  é/ec(WçMe.  Parlant  de  ce  principe  que  le 
contact  de  deux  métaux  différents  engendre  de  l'élec- 
tnnlé  et  que  le  dégagement  est  d'autant  plus  abon- 
dant et  plus  sensible  que  l'on  interpose  entre  ces 
métaux  un  corps  humecté  d'une  substance  liquide 
conductrice ,  Voila  imagina  l'appareil  appelé  par  lui 
êlectro'tnoteur  Entre  trois  colonnes  de  verre  im- 
^plantées  verticalement  sur  un  socle  en  matière  iso- 
lante, Volta  disposa  une  plaque  de  zinc,  puis  une 
rondelle  de  drap  imbibée  d'eau  salée,  une  rondelle 
de  cuivre,  puis  une  nouvelle  rondelle  de  zinc  repo- 
sant sur  le  cuivre,  une  rondelle  de  drap,  et  ainsi 
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de   suite  jusqu'au  sommet  des  colonnes  de  verre. 
C'est  à  cause  de  cet  empilement  des  couple»  de  zinc 
et  de  cuivre,  les  uns  au-dessus  des  autres,  que  l'élec- 
tro-moteur  a  pris  et  a  conservé  le  nom  de  pile ,  que 
l'on  donne  indilTéremmentà  tous 
les  appareils  ayant  pour  objet  la 
pi-oduction  du  fluide  électrique 
311  moyen  des  actions  chimiques. 
L'ensemble  d'une  rondelle  de 
zinc  et  d'une  rondelle  de  cuivre 
a  reçu  le   nom   de   couple,   et 
comme  le  fluide  électrique  s'ac- 
cumule du  centre  vers  les  ex- 
trémités, celles-ci  ont  été  ap- 
pelées pôles  de  la  pile.  Le  nom 
de  pôle  négatif  est  donné  à  celui 
que  termine  une  plaque  de  zinc  z, 
le  métal  attaqué,  transformé,  dé- 
truit par  l'acide  on  l'eau  salée; 
lepd/eposifi/'estrextrémité  que 
termine  une  plaque  de  cuivre  c, 
métal  qui  re.ste  intact.  Dans  la 
pratique,, on  se  contente  de  dé-       pue /q  voita 
signer  les  deux  pôles  voltaïques 
par  les  appellations  de  pôle  zinc  et  de  pôle  cuivre. 
Ces  deux  pôles  portent  des  vis  auxquelles  se  raccor- 
dent deux  fil?  de    cuivre  recouverts  de  sole,  qui 
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constituent  un  prolongement  des  pôles  et  que  l'on 
appelle  électrodes  ou  réoplwres  de  la  pile.  Enfin , 
le  nom  de  courant  a  été  donné  à  l'action  électrique 
qui,  par  l'intermédiaire  des  réophores,  se  trans- 
porte d'un  pôle  de  la  pile  à  l'autre.  Le  circuit  se 
trouve  constitué  quand  les  réophores  se  rejoignent 
et  se  relient  ensemble,  soit  direelement,  soit  par 


Plg,  83.  —  Le  Volt»u.6lro. 

l'intermédiaire  d'un  conducteur  de  cuivre  ou  de  fer. 
Nous  verrons  plus  tard  que  les  fils  qui  unissent 
deux  stations  télégraphiques  ne  sont  pas  autre  chose 
qu'un  prolong^ement  des  réophores  d'une  pile. 

L'une  des  actions  les  plus  remarquables  qu'exerce 
le  courant  d'une  pile,  c'est  l'action  chimique  ou  dé- 
composante de  certains  corps,  résultat  d'une combi- 


l'électricité.  77 

naison.  Ainsi  Teau,  les  sels  en  dissolution,  les  oxy- 
des   métalliques    sont  décomposés  par  le  couran* 
voltaïque.  Le  courant  provenant  de  la  pile  traverse 
l'eau  du  verre  V  et  la  décompose  entre  deux  élé- 
ments, l'hydrogène  et  Toxygène.  Le  premier  s'accu- 
mule dans  l'éprouvette  H ,  le  second  dans  l'éprou- 
vette  0,  et  la  quantité  de  gaz  accumulée  est  dans  le 
rapport  de  2  à  1 ,  c'est-à-dire  que  l'eau  est  le  résul- 
tat de  la  combinaison  d'un  équivalent  d'oxygène  et 
de  deux  équivalents  d'hydrogène.  Ce  dernier  gaz 
s'accumule  dans  l'éprouvette  correspondant  au  pôle 
négatif  de  la  pile ,  l'oxygène  dans  l'éprouvette  reliée 
au  pôle  de  nom  contraire;  cette  dernière  est  main- 
tenue au-dessus  de  l'aiguille  de  platine  par  laquelle 
le  courant  entre  dans  le  liquide  du  voltamètre ,  et  la 
seconde  au-dessus  de  l'aiguille  par  laquelle  il  sort 
pour  se  rendre  au  pôle  négatif. 

La  production  de  l'électricité  à  l'intérieur  d'une 
pile  doit  être  considérée  sous  deux  points  de  vue  : 
la  quantité  de  fluide  produit  et  sa  tension, 

La  quantité  de  fluide  est  la  masse  que  peut  dé- 
gager une  pile  dans  un  temps  donné;  elle  dépend 
de  la  surface  des  couples  et,  en  même  temps,  du 
degré  de  conductibilité  du  liquide  interposé  :  elle 
est  en  raison  directe  de  cette  conductibilité  et  de  la 
dimension  des  lames  métalliques. 
La  tension  est  l'effort  qu'exerce  l'électricité  pour 
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se  dégager,  pour  surmonter  la  résistance  qui  s'op- 
pose à  sa  libre  circulation  dans  la  pile  et  sur  Je 
conducteur,  et  afin  de  se  rendre  d'un  pôle  à  l'autre. 
La  tension  croît  avec  le  nombre  des  éléments. 

Volta  avait  démontré  la  complète  identité  du  fluide 
de  la  pile  avec  celui  des  anciennes  machines  à  frot- 
tement, et  ce  fluide  avait  été  appelé,  de  son  nom,  le 
fluide  voltaïque  ;  cependant  les  travaux  de  Galvani 
ne  furent  pas  oubliés  et  son  nom  est  resté  à  cette 
espèce  particulière ,  ce  mouvement  nouveau  de  l'é- 
lectricité, qui  s'appelle  aussi  fluide  galvanique, 

La  pile  de  Volta,  dite,  à  cause  de  sa  disposition, 
mie  en  colonne,  s'affaiblissait  rapidement;  les  ron- 
delles de  drap  inférieures  pressées  par  le  poids  des 
rondelles  supérieures  perdaient  vite  leur  humidité, 
de  telle  sorte  que  le  courant  électrique  cessait  de  se 
produire.  Un  physicien  anglais  du  nom  de  Gruicks- 
hanks  disposa  les  couples  dans  une  auge  de  bois 
mastiquée  intérieurement,  et,  dans  les  intervalles 
laissés  entre  eux,  versa  de  l'eau  salée.  Plus  tard, 
l'Américain  WoUaston  fit  encore  subir  à  la  pile  à 
auge  une  importante  modification  qui  permit  de  ne 
plonger  les  couples  dans  le  liquide  qu'au  seul  mo- 
ment de  leur  emploi.  Enfin,  un  professeur  de  Stras- 
bourg, M.  Mùnch,  est  l'auteur  d'une  simplifica- 
tion de  la  pile  de  WoUaston.  Tous  les  couples, 
montés  sur  un  bâtis  de  bois,  peuvent  être  tous  en- 
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semble  soulevés  hors  de  Teau  ou  plongés  dans  le 
liquide. 

Toutefois  le  maniement  de  ces  piles  n'était  guère 
commode;  si  Ton  voulait  obtenir  des  effets  intenses 
ou  d'une  certaine  durée ,  il  fallait  exagérer  les  di- 
mensions des  couples ,  partant  celles  des  vases  ou 
des  auges  destinés  à  contenir  le  liquide  excitateur. 
Ces  difficultés  et  une  connaissance  plus  approfondie 
des  phénomènes  électriques  nés  pendant  le  travail 
chimique  conduisirent  les  physiciens  à  la  construc  - 
tion  de  piles  à  deux  liquides,  dont  le  dégagement 
électrique  est  tout  à  la  fois  plus  conslant,  plus  du- 
rable et  plus  intense. 

N'ayant  à  nous  occuper  que  de  celles  de  ces  piles 
qui  ont  trouvé  leur  emploi  dans  la  télégraphie  élec- 
trique, nous  renvoyons  leur  description  aux  chapi- 
tres des  divers  appareils  télégraphiques. 

L'aimant  ou  pierre  d'aimant  est  un  minerai  de 
fer  qui  possède  la  singulière  propriété  d'attirer  et 
de  retenir  le  fer,  l'acier,  le  nickel,  et  de  leur  com- 
muniquer, momentanément  au  fer,  mais  perpétuel- 
lement à  l'acier,  ses  propriétés  attractives. 

On  ne  s'accorde  pas  sur  l'origine  du  nom  donné  à 
l'aimant.  Quelques  auteurs  veulent,  avec  Pline,  qu'il 
dérive  du  npm  d'un  berger.  Magnés,  qui  aurait  dé- 
couvert par  hasard  et  l'existence  et  les  propriétés  de  la 
pierre  d'aimant;  d'autres  supposent,  avec  Lucrèce, 
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que  les  Grecs  avaieat  appelé  ce  minerai  de  fer 
pierre  trïagnétique  et  aussi  pierre  de  Lydie ,  pour 
cette  raison  qu'on  la  trouvait  principalement  dans 
les  environs  de  la  ville  lydienne  de  Magnésie. 

On  admet  aujourd'hui ,  selon  les  théories  d'Am- 
père, que  l'aimant  doit  ses  propriétés  singulières  à 
l'existence  dans  sa  masse  d'un  fluide  particulier  ap- 
ipe\é  magnétisme,  qui  envelopperait,  pour  ainsi  dire, 
chaque  molécule  du  fer.  Ce  fluide  n'est  probable- 
ment qu'une  transformation  particulière  du  fluide 
électrique,  car:  suivant  les  expériences  du  physicien 
français  Coulomb ,  ses  effets  d'attraction  s'exercent 
non  pas  seulement  sur  le  fer,  mais  sur  tous  les  au- 
Ires  corps,  à  un  degré  très-faible,  il  est  vrai,  et  qui 
ne  se  constate  qu'à  l'aide  d'instruments  des  plus 
délicats. 

Le  fluide  magnétique  se  transmet  temporairement 
aux  objets  de  fer  qui  adhèrent  à  Taimant.  Ainsi,  une 
clef  de  fer  supportée  par  une  pierre  d'aimant  attire 
à  elle  d'autres  petits  objets  en  fer,  clous ,  aiguilles, 
etc....  Cette  propriété  attractive  cesse  pour  le  fer 
aussitôt  que  celui-ci  n'est  plus  en  contact  avec  l'ai- 
mant ;  mais  elle  persiste  lorsque,  au  lieu  d'être  en  fer, 
cet  objet  est  en  acier,  d'où  est  venue  l'idée  des  ai- 
mants artificiels,  auxquels  on  peut  donner  diverses 
formes  rendant  le  maniement  plus  faciîe  que  celui 
des  aimants  naturels. 


Fig.  34. 
Barreau  ai- 
mante. 
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Pour  aimanter  un  barreau  d'acier  au  moyen  de 
aimant  naturel,  il  suffît  de  frotter  ce  barreau  plu- 
sieurs fois  dans  le  même  sens  contre  Taimant,  ou 
vice  versa,  La  force  magnétique  se  com- 
munique alors  à  l'acier  et  persiste  dans  sa 
masse,  sans  que  le  fluide  de  l'aimant  na- 
turel paraisse  affaibli.  La  forme  de  bar- 
reau donné  à  l'aimant  artificiel  fait  recon- 
naître, plus  facilement  que  dans  les  ai- 
mants naturels ,  l'existence  de  deux  pô- 
les magnétiques,  à  l'extrémité  desquels 
le  fluide  semble  s'amasser  et  se  con- 
œntrer. 

Une  expérience  bien  simple  rend  sen- 
sible cet  effet  d'accumulation  :  si  un 
barreau  aimanté  est  plongé  dans  la  li- 
maille de  fer,  on  voit  celle-ci  se  réunir 
à  chaque  extrémité  en  faisceau  qui  di- 
minue d'épaisseur  à  mesure  qu'il  se  rap- 
proche du  milieu  du  barreau,  où  seul 
s'attachent  quelques  grains  de  limaille. 
La  ligne  de  séparation  sur  laquelle  l'in- 
fluence magnétique  paraît  nulle  est  ap- 
pelée ligne  médiane  (fig.  34). 

Les  deux  pôles  magnétiques  sont  également  con- 
traires et ,  comme  ceux  de  la  pile ,  ils  ont  reçu  les 
^om^àepôle  positif  et  de  pôle  négatif .  Le  pôle  positif 


Fig.  35. 

Pôlea 

de  l'aimant. 
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d'un  premier  aimant  active  le  pôle  négatif  d'un  se- 
cond ,  mais  repousse  son  pôle  positif. 

Une  particularité  à  remarquer,  c'est  que  si  l'on 
brise  une  longue  aiguille  d'acier  aimantée,  chaque 
tronçon  devient  un  petit  aimant  complet  avec  ses 
deux  pôles  et  sa  ligne  médiane. 

Une  dernière  propriété  à  signaler,  c'est  que  le 
barreau  aimanté,  soutenu  par  son  centre  et  pouvant 
librement  tourner  sur  lui-même,  prend  une  direc- 
tion constante  qui  est  à  peu  près  celle  de  l'aXe  pas- 
sant par  les  deux  pôles  terrestres. 

Ce  fait  a  servi  de  base  à  une  théorie  qui ,  considé- 
rant la  terre  comme  im  aimant  dont  les  pôles  coïn- 
cident sensiblement  avec  les  pôles  terrestres,  et  la 
médiane  avec  l'équateur,  donne  le  nom  de  fluide 
magnétique  boréal  au  fluide  qui  domine  au  pôle 
nord,  et  de  fluide  magnétique  austral  à  celui  qui 
s'accumule  au  pôle  sud.  Gomme  conséquence  de  ce 
principe  et  du  fait  que  les  pôles  de  même  nom  de 
deux  aimants  se  repoussent,  tandis  que  deux  aimants 
de  noms  contraires  s'attirent,  on  admet,  lorsque 
l'aiguille  aimantée  se  fixe  dans  sa  direction  normale, 
que  le  pôle  dirigé  vers  le  nord  est  son  pôle  austral, 
tandis  que  le  pôle  boréal  de  cet  aimant  est  tourné 
vers  le  sud. 

C'est  sur  la  propriété  de  l'aimant  abandonné  à 
lui-même  de  demeurer  soumis  à  une  action  di- 
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rectrice  de  la  terre  qu'est  basée  la  construction  de 
la  boussole,  qui  rend  tant  de  services  à  la  navigation 
et  entre  dans  la  construction  des  galvanomètres 
qu'emploie  la  télégraphie. 

Le  galvanomètre  est  une  aiguille  aimantée  B  B , 
reposant  par  son  centre  sur  une  pointe  d'acier.  Elle 
est  très-mobile  sur  ce  pivot.  Afin  d'augmenter  l'ac- 
tion du  courant  voltaïque ,  cette  aiguille  est  mainte- 
nue au  milieu  d'un  cadre  de  bois  mince  recouvert 
par  les  nom- 
breux tours  ou 
spires  d'un  fil 
fin  de  cuivre 
recouvert  de 
soie.  Les  extré- 
mités de  ce  fil 
aboutissent 
aux  bornes'  P 
et  P,  auxquel- 
les viennent'  se  raccorder  les  réophores  de  la  pile 
dont  on  veut  constater  le  degré  d'intensité. 

Un  dernier  détail.  Dans  le  but  d'annuler  l'action 
directrice  de  la  terre  sur  l'aiguille  aimantée  B  B , 
une  seconde  aiguille  A  A  est  montée  sur  le  même 
pivot  que  la  première,  et  fait  corps  avec  celle-ci. 

Enfin ,  les  déviations  plus  ou  moins  grandes  de 
l'aiguille  B  B,  soit  à  gauche,  soit  à  droite  d'un  point 


Fig.  36.  -^  Le  Qalyanomètre. 
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0  se  marquent  en  degrés  sur  le  cadran  G,  et  le  tout, 
aiguille,  cadre  multiplicateur,  cadran,  est  monté 
sur  une  tablette  de  bois  S  S',  que  recouvre  ordinai- 
rement un  globe  de  verre. 

C'est  à  cet  ensemble  de  deux  aiguilles  dont  l'action 
polaire  s'annule  mutuellement  que  l'on  donne  le 
nom  de  système  d'aiguilles  asiatiques. 

Un  autre  gaiJ.vanomètre  également  employé  est  celui 
que  représentent  les  lîg.  37  et  38  et  dont  les  indi- 
cations sont  beaucoup  plus  faciles  à  embrasser  d'un 
coup  d'œil. 

Au  lieu  d'être  posée  horizontalement  sur  un  pivot, 
l'aiguille  aimantée  fait  corps  avec  un  axe  pivotant 
sur  deux  chappes  d'acier  ou  de  pierre  dure.  Au- 
dessous  de  cet  axe  est  un  contre-poids  permettant  à 
l'aiguille  de  maintenir  son  équilibre  et  de  revenir  au 
point  0  marqué  sur  le  cadran,  alors  que  nulle  influence 
ne  vient  récarter  de  cette  position.  Autour  de  cette 
aiguille  est  le  multiplicateur  ou  cadre  de  carton 
mince,  à  la  surface  duquel  s'enroule  un» fil  de  cuivre 
très-fin,  très-long,  recouvert  de  soie,  exécutant  sur 
le  cadre  un  nombre  très-grand  de  tours  ou  spires. 
A  droite  et  à  gauche  du  socle,  que  recouvre  un  globe 
de  verre,  sont  les  bornes  d'attache  pour  les  réophores 
de  la  pile.  Suivant  le  sens  du  courant  et  son  inten- 
sité, l'aiguille  s'incline  à  droite  et  à  gauche  devant 
les  indications  portées  sur  un  cadran  vertical. 


Pig.  37.  —  GalTinomttre, 
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Nous  avons  dit  que  le  fer  doux  acquiert  au  contact 
d'un  ainunt  la  puissance  magnétique ,  mais  qu'il  la 
perd  aussitôt  que  cesse  l'adhérence. 

Le  même  phénomène  se  reproduit  lorsque  le  cou- 
rant de  la  pile  circule  sur  un  fil  de  cuivre  recouvert 
de  soie  qui  s'enroule  sur  un  barreau  de  fer  de  ma- 
nière à  former  un  très-grand  nombre  de  spires.  Le 


fer  se  transforme  en  aimant  aussitôt  que  le  courant 
passe;  il  redevient  inerte  dès  que  cesse  ce  passage. 
C'est  à  Arago  que  l'on  doit  la  découverte  de  ce  phé- 
nomène qui  est  venu  compléter  l'importante  décou- 
verte du  physicien  danois  (Erstedt. 
Œrstedt  avait,  en  effet,  remarqué  que  si  le  courant 
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électrique  provenant  de  la  pile  et  circulant  sur  un 
fil  de  cuivre  passe  au-dessus  ou  au-dessous  d'une 
ai^itte  aimantée,  celle-ci  cesse  d'obéir  à  l'action 
terrestre;  elle  est  déviée  de  ea  direction  normale  et 
tend  à  se  mettre  en  croiï  avec  le  courant,  La  décou- 
verte du  savant  danois  et  celle  d'Arago  ont  servi  de 
base  à  une  branche  nouvelle  de  la  physique,  que  l'on 
appelle  V électro-magnétisme. 
Le  barreau  de  fer  aimanté  par  suite  du  passage 


Flg.  *L  —  Eipjiieni»  d'Œratedt. 

du  courant  électrique  possède  deux  pôles  comme 
l'aimant  ordinaire  et,  comme  lui  aussi,  il  peut,  au 
lieu  de  conserver  la  forme  rectiligne ,  être  recourbé 
eo  forme  de  fer  à  cheval  afin  que  la  puissance  attrac- 
tive de  ses  deux  pôles  soit  utilisée  en  même  temps. 
Suivant  le  sens  d'enroulement  du  fil  de  droite  à 
gauche  ou  de  gauclic  k  droite ,  l'hélice  magnétisante 
est  dite  sinistrorsum,  dextrorsum,  et  la  position  des 
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pôles  varie.  Le  pôle  nord  est  en  haut  quand  l'hélice 
est  dextrorsum;  il  est  en  bas  dans  le  cas  contraire. 
La  force  de  ces  électro-aimants   varie  et  croît  en 
raison   directe  du  volume  du  barreau  de  fer,  du 
nombre  de  spires  qu'exé- 
cute le  fil  de  cuivre  autour 
de  chaque  branche,  de  la 
=  I  force  du  courant  électri- 

I  I  Pour  les  usages  delà  té- 

l  i  légraphie  et,  en  général, 

^  de  tous  les  mécanismes  : 

horlogeries ,      sonnerieâ , 
_  _  moteurs,  etc.,  dans  les- 

quels les  éleclro -ai niants 
jouent  un  rôle,  soit  pré- 
pondérant, soit  secondai- 
re, on  a  modifié  leur  forme 
en  les  constituant  par  deux 
barreaux  de  fer  réunis  à 
leur  base  au  moyen  d'une 
Fig.  M.  -  Éieciro-iimint.       plaque    épaisse    de     fer. 
Celte  disposition  est  plus  commode  que  celle  du  fer 
à  cheval ,  notamment  pour  l'interposition  et  la  fixa- 
tion des  éleetro- aimants  à  la  place  qu'ils  doivent  oc- 
cuper dans  les  appareils  mécaniques. 
Le  lil  qui  recouvre  chaque  branche  doit  élre  con- 
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tinu  d'une  extrémité  à  Tautre,  c'est-à-dire  qu'il  doit 
recouvrir  d'un  certain  nombre  de  tours,  d'abord 
une  branche,  puis,  sans  être  rompu,  passer  sur  l'autre 
branche  pour  y  exécuter  le  même  nombre  de  tours. 
Sa  grosseur  varie  suivant  le  genre  et  le  nombre  d'é- 
léments employés.  Avec  les  piles  de  grande  inten- 
sité ,  le  fil  doit  être  gros  et  le  nombre  de  spires  res- 
treint; avec  les  piles  à  faible  courant,  le  fil  doit  être 
long  et  très-fin.  Les  électro-aimants  destinés  aux 
appareils  télégraphiques  appartiennent  à  cette  der- 
nière catégorie;  devant  être  animés  par  de  faibles 
courants,  ils  sont  à  fil  fin  et  très-long.  Enfin,  le  fil  est 
recouvert  de  soie  ou  de  coton,  afin  que  toutes  les 
spires  soient  absolument  isolées  les  unes  des  autres 
et  que  le  courant  soit  obligé  de  les  parcourir  toutes. 
Il  existe  cependant  des  électro-aimants  à  fil  nu, 
dus  à  M.  Carlier,  qui  paraissent  doués  d'une  force 
attractive  presque  égale  à  celle  des  électro -aimants 
à  fil  recouvert.  Toutefois,  pour  que  ces  appareils  rem- 
plissent convenablement  leur  fonction ,  il  faut  que  le 
fil  de  cuivre  soit  de  bonne  qualité  et  que  chaque 
couche  de  spire  soit  séparée  de  celle  qu'elle  recouvre 
et  de  celle  qui  la  recouvre  au  moyen  d'une  bande  de 
soie  ou  d'un  papier  fin  ciré. 

Mais  la  partie  qu'il  convient  de  bien  choisir  quand 
on  veut  construire  un  électro-aimant,  c'est  naturel- 
lement le  noyau  de  fer.  Le  constructeur  doit  préfé- 
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rer  un  fer  doux  sans  paille ,  bien  homogène ,  dont 
les  fibres  seront  parallèles  à  l'axe  de  cliaque  branche. 
En  général ,  dans  la  mécanique  télég^rapbique . 
l'électro-aimant  agit  pour  attirer  une  pièce  de  fer  ou 
armature ,  et  lorsque  le  cturant  cesse  d'agir ,  c'est 
l'action  d'un   ressort  dit  ressort  antagoniste    qui 
relève  cette  armature.  Ainsi,  le  courant  animant  la 
bobine  B,  la  force  attractive  du  noyau  de  fer  sur- 
passe la  force  d'élasti- 
cité du  ressort  R  et  par 
conséquent  attire  l'ar- 
mature E  A  qui  pivote 
en  E.  Le  courant  cessant 
de  circuler,  le  ressort 
agit  en   verlu  de    son 
élasticité  pour   relever 
l'armature  EA,  qui  reste 
dans  la  position  indi- 
quée tant  que  la  bobine 
*■"■  «.Tnlt^r»"""         B  est  inerte. 

Les  corps ,  avons- 
nous  dit ,  peuvent  être  électrisés  par  influence  s'ils 
sont  maintenus  très-près  de  corps  électrisés  et  eux- 
mêmes  isolés.  Ce  phénomène  de  l'électricité  statique 
se  reproduit  pour  l'électricité  dynamique,  mais  d'une 
manière  différente. 
Faraday,  illustre  physicien  anglais,  est  en  effet 


L  ÉLECTRICITÉ.  91 

l'auteur  de  découvertes  qui  ont  tracé  aux  physiciens 
une  voie  toute  nouvelle  de  recherches. 

Sur  une  bobine  creuse  en  coton  mince  est  en- 
roulé un  gros  fil  de  cuivre  enveloppé  de  soie ,  puis 
sur  celui-ci  un  fil  plus  fin  également  maintenu  dans 
une  enveloppe  isolante.  ,Les  extrémités  du  gros  fil , 
qui  n'exécute  qu'un  nombre  restreint  de  tours,  se 
rattachent  aux  électrodes  d'une  pile,  tandis  que 
celles  du  fil  fin ,  dont  les  révolutions  sont  très-nom- 
breuses, sont  en  communication  avec  les  extrémi- 
tés du  fil  d'un  galvanomètre. 

Dès  que  le  circuit  est  fermé ,  on  remarque  qu'au 
moment  où  le  gros  fil  est  parcouru  par  le  fluide  de 
la  pile ,  un  courant  se  produit  dans  le  fil  fin,  courant 
instantané  qui  circule  dans  un  sens  contraire  à 
celui  du  gros  fil.  Rien  ne  se  remarque  plus  tout  le 
temps  que  la  communication  entre  le  gros  fil  et  la 
pile  est  maintenue  ;  mais  dès  qu'on  l'interrompt ,  un 
nouveau  courant  est  signalé  dans  le  fil  fin ,  courant 
qui  circule  dans  le  sens  opposé  au  précédent,  égale- 
ment né  sur  le  fil  fin.  Ce  second  courant  se  trouve 
donc  avoir  la  même  direction  que  le  courant  voltaï- 
que  circulant  sur  le  gros  fil  d'un  pôle  à  l'autre  de 
la  pile. 

L'influence ,  le  voisinage  d'un  courant  électrique 
dans  le  gros  fil  ont  donné  naissance  par  indtic- 
tiorif  dans  le  fil  fin ,  à  deux  courants  :  le  premier,  à 
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cause  de  sa  direction,  est  appelé  le  courant  induit 
inverse  y  et  le  second  courant  induit  direct. 

Le  courant  d'induction  se  manifeste  également, 
ainsi  que  Ta  démontré  Faraday,  par  Finfluence  d'un 
aimant. 

Le  tube  de  carton  mince ,  au  lieu  d'être  recouvert 
par  les  spires  de  deux  fils  superposés  l'un  à  l'autre, 
un  gros  et  un  fin ,  ne  l'est  que  par  celles  d'un  fil 
très-fin,  très-long,  isolé  sur  toute  son  étendue  par 
une  enveloppe  de  soie. 

Au  moment  où  l'on  introduit  un  barreau  d'acier 
aimanté,  un  courant  naît  dans  le  fil  de  cuivre  :  il  est 
instantané ,  se  produit  au  seul  moment  de  l'entrée , 
pour  renaître  au  moment  de  la  sortie.  L'existence 
de  ces  deux  courants  se  constate,  comme  pour  l'ex- 
périence précédente,  en  faisant  aboutir  les  extré- 
mités du  fil  de  cuivre  aux  deux  bornes  d'attaclie 
d'un  galvanomètre.  Lorsque  le  courant  d'entrée  se 
produit,  on  remarque  que  l'aiguille  est  déviée  dans 
une  direction,  et  dès  que  le  second  mouvement,  celui 
de  sortie,  fait  sentir  son  influence,  l'aiguille  est  en- 
core déviée,  mais  dans  une  direction  contraire  à 
la  première. 

Si  l'on  présente  à  l'ouverture  de  la  bobine  le  bar- 
reau aimanté  par  son  pôle  boréal,  la  déviation  de 
l'aiguille  dénonce  la  production,  dans  le  fil,  d'un 
courant  inverse  de  celui  qui  circule  autour  de  l'ai- 
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mant.  Lors  de  la  sortie  du  barreau ,  le  courant  est 
inverse  du  premier,  mais  il  circule  dans  le  même 
sens  que  celui  de  Taimant.  De  ces  différences  cons- 
tatées sont  venus  les  noms  de  courant  inverse 
donné  au  courant  d'entrée ,  et  de  courant  direct  à 
celui  de  sortie. 

Les  deux  courants,  direct  et  inverse,  se  manifestent 
dans  les  mêmes  circonstances ,  ont  une  égale  inten  - 
site,  mais  non  une  tension  égale.  Le  courant  direct 
ou  de  désaimantation  y  étant  environ  six  fois  plus 
énergique  que  le  courant  inverse  ou  d'entrée,  est 
préféré  pour  les  opérations  télégraphiques. 

On  peut  faire  l'expérience  d'une  manière  plus 
simple  et  en  même  temps  beaucoup  plus  favorable 
à  la  rapidité  des  mouvements.  Dans  la  bobine  de 
carton  recouverte  de  fil  de  cuivre,  est  disposé  à  de- 
meure un  barreau  de  fer  doux  que  l'on  aimante  et 
désaimante  en  approchant  et  éloignant  de  son  extré- 
mité visible  un  aimant  artificiel.  La  production  des 
courants  a  lieu,  dans  ce  cas,  au  montent  du  contact 
de  l'aimant  avec  le  fer,  de  l'aimantation  de  celui-ci , 
par  conséquent,  et  au  moment  de  la  séparation  ou 
désaimantation. 

Un  grand  nombre  de  machines  destinées  à  pro- 
duire et  à  utiliser  les  courants  d'induction  ont  été 
construites  depuis  la  découverte  de  Faraday.  La 
première  était  due  à  Pixii.   Dans  ses  parties  essen- 
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tielles,  elle  se  composait  d'un  aimant  à  deux  bran- 
ches tournant  devant  un  électro-aimant  recourbé  en 
forme  de  fer  à  cheval.  Plus  tard,  cet  appareil  fut 
modifié  :  Taimant  restait  immobile,  tandis  que  l'é- 
lectro -aimant  tournait  sur  un  axe  mû  au  moyen 
d'une  manivelle.  Les  courants  alternatifs  nés  dans 
les  deux  bobines  étaient  transformés  en  courants  de 
même  sens  au  moyen  d'un  appareil  spécial ,  appelé 
commutateur  y  de  telle  sorte  que  leurs  effets  s'ajou- 
taient. 

L'un  des  plus  remarquables  appareils  basés  sur 
les  dispositions  imaginées  par  Glarke  est  celui  que 
l'on  désigne  plus  communément  sous  le  nom  de 
machine  de  la  Compagnie  V Alliance  ;  dû  à  M.  Nol- 
let,  professeur  de  physique  à  l'École  militaire  de 
Bruxelles ,  il  a  été  amené  à  son  degré  de  perfection 
actuelle  par  un  ingénieur  français ,  M.  Berlioz.  La 
machine  de  V Alliance  se  compose  d'un  bâtis  octo- 
gonal en  fonte  ou  en  bronze  supportant  sur  chacun 
de  ses  côtés  une  rangée  de  forts  aimants  artificiels 
en  forme  de  fer  à  cheval ,  dont  les  pôles-  sont  tous 
dirigés  vers  l'axe  du  bâtis ,  axe  qui  supporte  quatre 
séries  d'électro-aimants  doubles.  Une  machine  à 
vapeur  imprime  à  cet  axe  un  mouvement  de  rotation 
très-rapide,  pendant  lequel  les  doubles  bobines 
passent  devant  les  aimants.  Il  y  a  alors  dans  chacune 
de  ces  bobines  production  de  courants  très -intenses, 
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qui,  s'ajoutant  les  uns  aux  autres,  sont  recueillis  sur 
deux  électrodes  auxquels  se  rattachent  les  fils  con- 
ducteurs qui  doivent  leur  tracer  la  voie,  soit  jusqu'au 
foyer  de  la  lanterne  des  phares ,  comme  à  la  Hève, 
près  du  Havre,  soit  dans  la  cuve  des  galvanoplastes, 
des  doreurs  et  des  argenteurs ,  comme  dans  la  cé- 
lèbre usine  Ghristophle ,  où  elle  a  remplacé  les  piles 
électriques. 

Beaucoup  d'autres  machines  sont  basées  sur  le 
même  principe;  telles  sont  celles  de  Siemens,  de 
GaifFe ,  de  Ladd,  cette  dernière  employée  à  produire 
la  lumière  électrique  dans  quelques  phares  anglais. 

Un  autre  appareil  bien  connu  et  dont  nous  ne 
pouvons  omettre  de  dire  un  mot,  bien  qu'il  n'ait 
pas  trouvé  son  emploi  dans  la  télégraphie,  est  celui 
dû  au  constructeur  d'instruments  de  physique  Rum- 
korfif ,  dit  bobine  d'induction  ou  bobine  de  Rum- 
korff. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  tube  ou  cylindre 
mince  de  carton  avec  rebords  en  disques  de  cristal 
ou  en  bois  verni  à  la  gomme-laque ,  sur  lequel  est 
enroulé  un  fil  de  cuivre  gros  et  court,  recouvert 
de  soie,  qui  exécute  autour  du  cylindre  deux  ou 
trois  cents  révolutions.  Sur  ce  fil  s'enroule  le  se- 
cond, très-mince,  très-fin,  long  de  plusieurs  mil- 
liers de  mètres,  également  isolé  à  l'aide  d'une  en- 
veloppe de  fil  de  soie.   Tandis  que  les  extrémité^ 
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du  gros  fil  se  relient  d'une  manière  permanente  à 
des  bornes  d'attache  servant  à  établir  leur  com- 
munication avec- les  électrodes  d'une  pile,  celles 
du  fil  fin  se  terminent  à  des  bornes  isolées  sur  des 
supports  de  verre.  A  l'intérieur  de  la  bobine  est  un 
faisceau  de  fils  de  fer^  dont  une  virole  de  fer  doux 
réunit  toutes  les  têtes.  A  ^intérieur  de  la  tablette 
qui  supporte  la  bobine  est  un  condensateur  formé 
d'une  lame  d'étain  collée  sur  les  deux  côtés  d'une 
pièces  de  taffetas  gommé  de  très-grande  étendue  et 
repliée  sur  elle-même.  Au  devant  de  cette  tablette 
est  Tappareil  interrupteur,  petit  marteau  de  fer  doux 
oscillant,  qui  est  attiré  quand  le  courant,  passant 
dans  le  gros  fil,  aimante  par  conséquent  le  faisceau 
de  fils  de  fer  ;  ce  marteau  reprend  sa  position  pre- 
mière,  grâce  à  l'action  d'un  ressort,  dès  que  le  pas- 
sage du  courant  est  interrompu,  ce  qui  ajustement 
lieu  lorsque  le  marteau  est  adhérent  au  fer. 

Si  les  électrodes  d'une  pile  se  raccordent  au  gros 
fil  par  l'intermédiaire  des  bornes,  le  fer  du  faisceau 
interne  est  subitement  aimanté  et  fait  naître  un  cou- 
rant induit  dans  le  fil  fin ,  courant  qui  cesse  immé- 
diatement pour  se  reproduire  dans  les  cas  contrai- 
res aussitôt  que,  par  le  jeu  de  l'interrupteur,  le  pas- 
sage du  courant  est  interrompu. 

Les  courants  induits  de  la  bobine  de  Rumkorff  se 
comportent  comme  l'électricité  statique  des  ancien- 
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nés  machines  à  plateau  de  verre,  dites  de  Ramsden, 
et  les  nouveaux  appareils  de  Holtz  et  de  Bertsch. 
Lorsque  les  extrémités  du  fin  fil  sont  amenées  à 
une  certaine  distance  l'une  de  l'autre ,  une  étincelle 
longue  ,  sinueuse ,  brillante ,  bleuâtre ,  éclate  avec 
un  crépitement  qui  rappelle  celui  de  la  foudre;  elle 
peut  fondre  les  métaux ,  percer  des  lames  de  verre , 
et  «i  elle  éclate  dans  un  milieu  vide  d'air,  elle 
s'épanouit  en  belles  effluves  diversement  colorées, 
suivant  la  nature  du  fluide  qui  remplissait  le  réci- 
pient au  moment  où  Ton  opérait  le  vide.  Les  tubes 
contournés ,  appelés  îuhes  de  Geissler ,  du  nom  de 
leur  inventeur,  souffleur  de  verre  à  Bonn  (Allema- 
gne), ont  rendu  la  plupart  de  ces  phénomènes  fa- 
miliers aux  amateurs  des  spectacles  de  physique 
amusante. 

La  question  de  la  vitesse  avec  laquelle  se  meut 
le  fluide  électrique  est  loin  d'être  résolue. 

En  1834,  M.  Wheatstone  estimait,  à  la  suite  d'ex- 
périences faites  sur  la  bouteille  de  Leyde,  que  l'é- 
lectricité se  propage  sur  un  fil  de  laiton  de  2  milli- 
mètres de  diamètre  avec  une  vitesse  de  460,000 
kilomètres  par  seconde ,  soit  à  peu  près  une  fois  et 
demie  la  vitesse  de  la  lumière.  Le  professeur  amé- 
ricain Walker,  en  1840,  réduisit  à  30,000  kilomè- 
tres la  vitesse  du  fluide  parcourant  un  conducteur 
télégraphique. 
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Deux  physiciens  français,  MM.  Fizeaii  et  Gonnelle, 
se  servant  pour  leurs  expériences  des  fils  télégraphi- 
ques, de  4  millimètres  et  demi  de  diamètre ,  tendus 
entre  Paris  et  Amiens ,  et  de  cette  dernière  ville  à 
Rouen,  ont  trouvé  que  le  fluide  électrique  franchit 
101,700  kilomètres  en  une  seconde  de  temps;  cette 
vitesse  se  trouve  portée  au  chiffre  de  177,700  kilo- 
mètres sur  un  conducteur  de  cuivre  de  2  millimètres 
et  demi. 

Deux  autres  physiciens  français,  MM.  Guillemin 
et  Burnouf ,  expérimentant  sur  un  fil  de  cuivre  de 
164  kilomètres,  tendu  entre  Foix  et  Toulouse,  ont 
obtenu  le  chiffre  del80,000  kilomètres  pour  la  vitesse 
du  fluide.  Cependant  des  professeurs  anglais,  opérant 
sur  des  fils  de  cuivre  tendus,  d'une  part  entre 
l'Observatoire  de  Greenwich  et  Edimbourg;  de  Tau- 
tre,  entre  Greenwich  et  Bruxelles,  ont  obtenu 
comme  représetàtation  de  la  vitesse  avec  laquelle 
circule  le  courant  voltaïque,  12,200  kilomètres 
dans  le  premier  cas,  et  seulement  4300  dans  le  se- 
cond. Les  physiciens,  notamment  M.  Faraday,  ont 
attribué  cet  énorme  relard  qu'éprouve  le  courant 
circulant  sur  des  fils  sous-marins  à  une  action  de 
condensation  dans  l'enveloppe  isolante  et  au  cou- 
rant induit  qui  naît  dans  le  fil. 

Les  différences  constatées  entre  ces  divers  résul- 
tats ne  nous  permettent  donc  pas  de  dire  que  Ton 
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connaît  la  vitesse  réelle  du  fluide  électrique  parcou- 
rant un  conducteur;  mais  les  études  de  MM.  Fizeau 
et  Gonnelle  ont  établi  comme  faits  acquis  que  les 
deux  natures  de  fluide,  positive  et  négative,  se  pro- 
pagent avec  une  vitesse  égale,  et  cette  vitesse  ne  va- 
rie pas,  quels  que  soient  le  nombre  comme  la  gran- 
deur des  éléments  formant  la  pile. 
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CHAPITRE   V. 

LES  PREMIERS  TÉLÉGRAPHES  ÉLECTRIQUES. 

Télégraphe  de  Lesage.  —  Tëlégraphe  de  Reiset.  — 
Alexandre  et  son  télégraphe  inconnu.  —  Essais  de 
Sœmmering.  —  Projet  d'Œrstedt.   —   Télégraphe    de 

.  Wheatstone.  —  Télégraphe  de  Weber.  —  Télégraphe 
de  Steînhel.  —  Suppression  du  fil  de  retour.  —  Samuel 
Morse.  —  Son  système.  —  Épreuves  de  l'inventeur.  — 
Son  snccës  final . 

Les  savants  qui  reconnurent  les  premiers  avec 
quelle  rapidité  Télectricité  statique  se  propage  sur 
un  conducteur  métallique  pour  aller  au  loin  exercer 
divers  effets,  tels  qu'attraction  et  répulsion  de  balles 
de  sureau,  choc  de  timbres,  émission  d'étincelles, 
etc.,  eurent  l'idée  de  tirer  parti  de  cette  propriété 
pour  transmettre  au  loin  les  nouvelles  et  les  avis. 

La  description,  purement  théorique,  d'un  premier 
télégraphe  basé  sur  les  propriété  de  l'électricité  sta- 
tique se  trouve  dans  un  Magazine  anglais  du  com- 
mencement de  1753  ;  mais  c'est  seulement  une  ving- 
taine d'annéei?  plus  tard  que  cette  idée  fut  réalisée 
par  un  professeur  de  physique  genevois,  George - 
Louis  Lesage. 
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L'instrument  imaginé  par  Lesage  se  composait 
d'une  table  portant  24  lames  de  métal  correspondant 
aux  24  lettres  de  l'alphabet.  Chacune  de  ces  lames 
se  reliait  par  un  fil  métallique  enveloppé  de  résine 
à  un  électromètre  ou  balle  de  sureau  disposé  dans 
une  chambre  éloignée  de  celle  où  se  trouvait  le  pre- 
mier appareil. 

Lorsque  l'on  approchait  d'une  lame  portant  la  lettre 
A,  par  exemple,  un  bâton  de  résine  électrisé  par 
son  frottement  contre  une  étoffe  de  laine,  le  fluide, 
circulant  sur  le  conducteur,  s'en  allait  repousser  la 
balle  de  sureau  de  l'électromètre  au-dessous  duquel 
était  inscrite  cette  même  lettre  A.  Suivant  les  lames 
touchées  et  l'ordre  dans  lequel  on  les  touchait ,  les 
balles  des  électromètres  correspondants  se  trouvaient 
repôussées;  en  observant  et  notant  ces  mouvements, 
on  arrivait  à  former  les  mots  et  les  phrases.  Le  télé- 
graphe de  Lesage  ne  put  sortir  du  domaine  de  la 
curiosité,  non  plus  que  celui  d'un  Français,  le  sieur 
Lomond ,  qui  fit  des  essais  à  peu  près  semblables  à 
ceux  de  Lesage,  dans  les  salons  de  M°^^  Lavoisier, 
la  femme  du  célèbre  chimiste  mort  sur  l'échafaud 
en  1793. 

En  se  servant' du  même  système  de  conducteurs, 
c'est-à-dire  d'autant  de  fils  qu'il  y  a- de  lettres  dans 
Talphabet ,  l'Allemand  Reiset  proposa  d'éclairer  à 
distance,  au  moyen  de  l'étincelle  électrique,  vingt- 
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quatre  carreaux  de  verre  sur  lesquels  on  aurait  collé 
une  bande  d'étain  de  la  forme  de  chaque  lettre. 

Plusieurs  autres  savants  français,  anglais,  espa- 
gnols, cherchèrent  également  à  faire  passer  dans  le 
domaine  de  la  pratique  les  expériences  du  cabinet 
de  physique;  mais  ils  ne  purent  y  parvenir.  En  théo- 
rie, leurs  idées  étaient  justes  :  il  est  possible  d'exé- 
cuter des  signaux  éloignés  au  moyen  de  l'électricité 
statique.  En  pratique,  le  problème  est  d'une  so- 
lution autrement  difficile ,  car  le  fluide  statique  est 
peu  stable  sur  les  conducteurs  ;  dès  que  l'air  est  hu- 
mide, il  les  quitte  et  se  perd  dans  l'atmosphère. 

L'invention  de  la  télégraphie  aérienne ,  sa  réalisa- 
tion par  les  frères  Ghappe  vinrent  bientôt  faire  oublier 
ces  premiers  essais  des  physiciens;  mais  quand  la 
science  eut  fait  de  nouveaux  progrès ,  quand  celte 
partie»de  la  physique  qui  s'occupe  des  phénomènes 
électriques  se  fut  étendue,  à  son  tour  la  télégraphie 
électrique  remplaça  la  télégraphie  aérienne. 

L'invention  de  la  pile  par  Volta  et  la  découverte 
de  l'électricité  dynamique  furent  les  premiers  élé- 
ments dont  on  essaya  de  tirer  parti  au  profit  de  la 
transmission  lointaine  et  rapide  des  signaux. 

En  1802,  un  ancien  ordonnateur  des  guerres, 
Alexandre,  sollicita  l'autorisation  de  faire  devant  le 
Premier  Consul  des  expériences  touchant  un  méca- 
nisme électrique  de  son  invention.  Gomme  tous  les 
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inventeurs ,  Alexandre  ne  put  être  prophète  en  son 
pays ,  se  vit  refuser  par  Ghaptal  l'autorisation  qu'il 
sollicitait,  et  cela  malgré  les  rapports  les  plus  favo- 
rables des  préfets  devant  lesquels  il  avait  fait  fonc- 
tionner son  appareil ,  malgré  un  compte  rendu  des 
plus  jBlatteurs  présenté  par  l'illustre  astronome  De- 
lambre. 

On  n'a  jamais  connu  le  mécanisme  de  l'appareil 
de  l'ancien  ordonnateur  des  armées  républicaines  ; 
on  sait  seulement  qu'il  se  composait  de  deux  boîtes 
assez  hautes,  imitant  par  leur  forme  la  caisse  ob- 
longue  de  nos  horloges  de  campagne.  Sur  une  face 
de  chacune  de  ces  boites  était  un  cadran  portant  les 
vingt-cinq  lettres  de  l'alphabet  ;  une  aiguille,  montée 
sur  pivot  au  centre  de  ce  cadran ,  pouvait  exécuter 
une  révolution  complète.  Lorsque  l'expérimentateur 
faisait  tourner  cette  aiguille  sur  l'un  des  deux  ca- 
drans de  manière  à  lui  faire  marquer  successive- 
ment les  lettres  d'un  mot,  l'aiguille  du  cadran  de  la 
seconde  boîte,  disposée  dans  une  chambre  éloignée 
de  la  première ,  et  n'ayant  avec  elle  aucune  commu- 
nication apparente ,  marquait  les  mêmes  lettres  et , 
par  conséquent,  répétait  la  phrase  formée  par  le 
premier  appareil. 

Le  mécanisme  d'Alexandre  semblait  donc  pro- 
mettre une  solution  complète  de  la  question  des 
communications  lointaines  et  rapides  au  moyen  de 
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l'électricité;  malheureusement  son  inventeur  ne  put 
vaincre  la  froide  atmosphère  d'indifférence  qui  l'é- 
treignait,  et  il  mourut  en  1832^  après  avoir  vainement 
"sollicité  du  roi  Louis-Philippe  quelques  secours  et 
quelques  subsides  pour  d'autres  inventions.  Pareille 
mésaventure  arriva  en  Angleterre  è  M.  Francis  Ro- 
walott.  Il  construisit  un  télégraphe  électrique  et  en 
1816  l'offrit  au  gouvernement  anglais,  qui  répondit 
que  le  système  aérien  lui  suffisait. 

Une  dizaine  d'années  après  les  premiers  essais 
de  notre  compatriote ,  un  physicien  allemand  du 
nom  de  Sœmmering  imaginait  de  relier  au  moyen 
de  vingt- cinq  fils  recouverts  de  soie  une  pile  élec- 
trique avec  vingt-cinq  voltamètres  disposés  d^ns  une 
chambre  éloignée. 

Lorsque  le  fluide  de  la  pile  arrivait  dans  l'eau 
d'un  voltamètre ,  elle  décomposait  le  liquide  et  l'on 
voyait  quelques  bulles  de  gaz  se  former,  traverser 
l'eau  et  se  rendre  à  la  partie  supérieure  du  tube 
L'extrémité  de  départ  de  chaque  fil,  comme  chaque 
voltamètre  d'arrivée,  correspondait  à  une  même  lettre 
de  l'alphabet. 

La  découverte  d'Œrstedt  et  celle  de  Schweigger 
élargirent  le  champ  ouvert  aux  recherches  des  physi- 
ciens et  des  inventeurs. 

Œrstedt,  peu  de  temps  après  sa  découverte  de 
l'influence  du  courant  voltaïque  sur  l'aiguille  aiman- 
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tée,  avait  proposé  l'essai  d'un  système  de  télégra- 
phie basé  sur  l'action  qu'un 
courant  venu  d'une  station 
lointaine  aurait  exercée  sur 
vingt- cinq  aiguilles  aimantées 
tournant  librement  sur  un  pi- 
vot et  correspondant  chacune 
à  une  lettre  de  l'alphabet. 

Œrstedt  ne  réalisa  pas  son 
idée;  mais,  en  1833,  le  baron 
Schilling  fit  construire  un  ap- 
pareil télégraphique  dans  le- 
quel le  courant  électrique  ve- 
nait impressionner  cinq  ai- 
guilles aimantées.  Suivant  le 
sens  et  le  nombre  de  leurs 
oscillations,  ces  aiguilles  for- 
maient des  combinaisons  de 
signaux  ayant  chacun  leur  va- 
leur. 

La  même  année,  le  profes- 
seur Weber,  de  Gœttingue, 
réussissait  à  établir  des  com- 
munications entre  son  cabinet 
de  physique  et  l'Observatoire, 
par-dessus  les  maisons  de  la  Fig.  48.  système  de  weber. 
ville,  au  moyen  d'un  système  basé  sur  les  oscillations^ 
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soit  à  droite,  soit  à  gauche,  d'une  aiguille  de  gal- 
vanomètre portant  un  miroir  a.  Quand  par  l'envoi  da 
courant  l'aiguille  oscillait,  le  miroir  la  suivait  dans 
son  mouvement.  Au  moyen  d'une  lunette  F  S,  on 
observait,  du  poste  opposé,  le  sens  et  l'étendue  des 
oscillations  sur  une  règle  graduée  S  S  et  à  droite 
ou  à  gauche  d'un  fil  à  plomb,  sens  et  étendue  dont 
les  variations  et  les  inégalités  permettaient  de  for- 
mer un  alphabet  conventionnel.  Le  télégraphe  de. 
Weber  était  donc  à  la  fois  magnétique  et  optique  ;  il 
pouvait  rendre  quelques  services  pour  les  courtes 
distances. 

D'autres  inventeurs  préconisèrent  des  appareils 
dans  lesquels  on  n'avait  qu'à  peser  sur  l'une  des 
touches  d'un  clavier  pour  envoyer  le  courant  dans 
le  fil  d'un  galvanomètre  et  faire  mouvoir  une  aiguille 
de  boussole.  Le  physicien  anglais  Wheatstone  en- 
tre autres  avait  imaginé  un  appareil  de  ce  genre ,  ap- 
pareil imparfait  sans  doute,  mais  précurseur  de  son 
télégraphe  magnétique  qui  fonctionne  encore  sur 
quelques  lignes  de  chemins  de  fer  anglais. 

Ces  divers  essais  de  télégraphie  électrique  ne  sont 
pas  sorkis  du  domaine  théorique  ou  n'ont  pu 
vaincre,  pour  paraître  au  grand  jour,  l'hostilité  que 
rencontre  invariablement  toute  idée  nouvelle.  Avec  le 
télégraphe  de  M.  Steinhel ,  de  Munich ,  nous  allons 
commencera  entrevoir  l'ère  des  applications  sérieuses. 


tphe  mAgnétl^na  de  VheatatDue. 
d'eiiTM  au  ;aile  de  r^ccptlGn,  il 
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M.  Steinhel  est  l'auteur  d'une  découverte  capitale 
pour  la  télégraphie,  découverte  dont  Aldini,  physi- 
cien italien,  eut  l'idée  dès  1805.  On  croyait  jusqu'a- 
lors qu'il  était  nécessaire ,  pour  la  transmission  du  cou- 
rant électrique  à  distance,  de  faire  usage  de  deux  fils , 
Tun  se  reliant  au  pôle  positif  de  la- pile  pour  servira 
I   VaUer  du  courant  ;  l'autre  le  ramenant  au  pôle  négatif 
et  appelé  pour  cette  raison  fUde  retour.  Le  fil  d'aller 
et  le  fil  de  retour  complétaient  ainsi  ce  que  nous 
avons  appelé  le  circuit  voltaïque.  M.  Steinhel  établit 
que  ce  fil  de  retour  est  inutile ,  que  son  rôle  peut 
être  rempli  paria  terre,  à  la  condition  que  l'un  des 
réophores  polaires  de  la  pile  plongera  profondément 
dans  le  sol  humide  et  que  l'extrémité  du  conducteur 
d'aller,  à  sa  sortie  des  appareils  récepteurs,  se  perdra 
également  dans  le  sol .  On  ne  s'accorde  pas  encore  sur 
la  manière  dont  la  terre  se  comporte  dans  cette  cir- 
constance; quelques  physiciens  ont  voulu  et  même 
veulent  encore  que  la  terre  ramène  le  courant  de 
l'appareil  récepteur  à  la  pile  ;  mais  les  autres  —  le 
plus  grand  nombre  —  qui  déclarent  inadmissible  la 
possibilité  d'un  tel  rôle  du  fil  de  retour,  admettent 
que  la  terre  est  le  Hfeservoir  commun  dans  lequel 
vont  se  perdre  ou  s'absorber  les  courants. 

Le  télégraphe  que  Steinhel  construisit  peu  après 
cette  découverte  se  composait  de  deux  aiguilles  ai- 
mantées disposées  à  quelque  distance  l'une  de  l'autre 
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au  milieu  d'un  cadre  qu'entourait  une  hélice  à 
tours  très -nombreux  de  fil  de  cuivre  recouvert  de 
soie.  Ces  aiguilles,  portant  à  leur  extrémité  un  petit 
bec  plein  d'encre,  oscillaient  sur  leur  pivot  central  et 
n'étaient  pas  placées  sur  le  prolongement  l'une  de 
l'autre,  mais  la  première  à  droite  d'un  espace  libre 
laissé  entre  leurs  deux  têtes;  la  seconde  à  gauche. 
Dès  qu'un  courant  voltaïque  venait  faire  dévier  ces 
aiguilles ,  le  bec  qu'elles  portaient  venait  tracer  \in 
point  sur  une  bande  de  papier  animé  d'un  mouve- 
ment de  déroulement  continu,  grâce  à  l'action  d'un 
mécanisme  d'horlogerie. 

Suivant  les  mouvements  plus  ou  moins  rapprochés 
que  lui  imprimait  le  courant,  la  pointe  de  chaque 
aiguille  laissait  des  traces  ou  points  d'un  espacement 
variable,  formant  un  alphabet  conventionnel. 

Le  télégraphe  de  Steinhel,  exécuté  en  4837,  au- 
rait probablement  reçu  une  application  utile  si,  dès 
sa  naissance,  une  découverte  d'une  importance 
presque  aussi  capitale  que  celle  de  la  suppression  du 
fil  de  retour  n'était  venue  faire  passer  la  télégraphie 
électrique  du  domaine  de  la  physique  pure-  dans  ce- 
lui de  la  mécanique.  Cette  découverte  est  celle  qu'a- 
vait faite  Arago,  en4820,  de  l'aimantation  temporaire 
du  fer  sous  l'influence  d'un  courant  voltaïque ,  et 
son  retour  à  l'état  neutre  ou  indifférent,  aussitôt 
après  la  rupture  du  circuTt. 
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C'est  à  Samuel  Morse,  peintre  américain,  qu'un 
éclair  de  génie  transforma  en  mécanicien  télégra* 
phiste,  que  nous  devons  le  premier  appareil  télé- 
graphique basé  sur  l'ensemble  des  travaux  de  la 
physique  moderne  :  invention  de  la  pile,  suppression 
du  fil  de  retour,  découverte  de  l'électro-magnétisme. 

En  4832  ,  de  retour  dans  son  pays  après  un  long 
voyage  pendant  lequel  il  n'avait  cessé  d'être  occupé 
par  la  pensée  d'appliquer  le  fluide  électrique  aux 
transmissions  télégraphiques ,  Samuel  Morse  com- 
mença la  construction  de  son  premier  appareil.  A 
peu  près  sans  ressources,  il  fut  obligé  de  se  Éaire 
menuisier  et  mécanicien  pour  arriver  à  réaliser  la 
conception  de  son  esprit. 

Ce  premier  télégraphe  était,  comme  on  peut  se  l'i- 
maginer, nécessairement  grossier  et  imparfait,  si  on 
le  compare  aux  admirables  instruments  que  nous 
possédons  aujourd'hui;  déjà  cependant  il  permettait 
d'entrevoir  une  'Solution  pratique  et  heureuse  du 
problème. 

En  principe,  le  télégraphe  de  Morse  se  composait, 
comme  appareil  de  formation  des  dépèches ,  comme 
mampulateur^  pour  nous  servir  de  l'expression 
adoptée  depuis  et  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir, 
de  lames  de  bois  portant  différentes  encoches  diver- 
sement espacées.  Suivant  que  ces  encoches  soule- 
vaieiit  un  levier  et  le  maintenaient  dans  cette  posi- 
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tion  un  temps  plus  ou  moins  long,  le  fluide  circulait 
sur  la  ligne  conductrice  et  venait,  dans 
le  poste  récepteur  de  la  dépêche,,  ani- 
mer  un  électro-aimant  qui  attirait  et  re- 
tenait son  armature  pendant  un  temps 
égal. 

L'armature  étant  terminée  par  un 
crayon,  ses  mouvements  se  trouvaient 
traduits  sur  une  bande  de  papier  con- 
tinu qft'un  mécanisme  d'horlogerie  faisait 
circuler  sous  ce  crayon  avec  une  vitesse 
^  uniforme.  Le  jeu  combiné  de  l'armature 
et  de  la  bande  de  papier  produisait  des 
points  quand  la  première  avait  été  sou- 
levée et  immédiatement  abandonnée  ;  des 
traits  brisés,  mais  continus,  lorsqu'elle 
avait  été  retenue  au  contact.  Ces  carac- 
tères affectaient  le  tracé  représenté  par 
,  la  figure  suivante  (SO)."* 

jH^igp}       Les  premières  expériences  publiques 
Ol  du  précurseur  des  appareils  de  Morse  eu- 

Fig.  49.     rent  lieu  le  2  septembre.1837,  devant  une 
encochM^u  Commissiou  du  Congrès  américain..Elles 
°^*teur^*     obtinrent  un  plein  succès ,  mais  laissé- 
de  Morse.    ^^^^  j^  gouvernement  indifférent.  Lassé 

de  ne  pouvoir  rien  obtenir,  l'inventeur  revint  en 
Europe,  proposa  son  mécanisme  à  l'Angleterre,  puis 
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à  la  France;  mais,  dans  aucun  de  ces  deux  pays, 
n'obtint  ce  qu'il  demandait  :  des 
subsides  pour  faire  une  expérience 
en  grand  ou  le  privilège  exclusif 
de  la  transmission  des  dépêches 
télégraphiques.  Il  revint  donc  dans 
son  pays  natal,  lutta  pendant  quatre 
ans  contre  le  scepticisme  et  Tinsou- 
ciance  des  membres  du  Congrès 
jusqu'en  1843,  où  il  obtint  enfin 
une  somme  de  30,000  dollars ,  soit 
156,000  francs,  pour  entreprendre 
une  expérience  en  grand,  expé- 
rience décisive  par  conséquent. 

Cette  expérience  fut  exécutée, 
en  mars  1844,  sur  une  ligne  de  con- 
ducteurs tendus  entre  Washington 
et  Baltimore;  le  succès  qu'elle  ob- 
tint, la  rapidité  avec  laquelle  les 
dépêches  furent  transmises,  permi- 
rent d'entrevoir  dès  ce  moment  le 
merveilleux  avenir  réservé  à  la 
télégraphie  électrique.  En  Améri- 
que les  lignes  télégraphiques  se 
multiplièrent  et  s'étendirent  avec 
une  rapidité  pour  ainsi  dire  vertigi- 
neuse. A  partir  du  premier  essai 
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public,  c'est-à-dire  de  mars  1844  jusqu'en  1849,  en 
moins  de  cinq  ans,  les  Américains  en  arrivaient  à 
posséder  près  de  4500  lieues  de  lignes  télégraphi- 
ques. Cinq  autres  années  plus  tard,  en  1854,  ces 
lignes  s'étendaient  sur  une  longueur  de  plus  de 
16,000  lieues.  Constatons  que  Morse  avait  singuliè- 
rement perfectionné  son  appareil,  dont  la  forme  et 
les  dispositions  se  rapprochaient  beaucoup  dé  celles 
qui  ont  été  adoptées  en  Europe. 
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CHAPITRE  VI. 

LES  COURANTS. 

Intensités  des  courants  électriques.  —  Causes  de  leurs 
variations.  —  Force  de  la  pile.  —  Formules  des  résis- 
tances. —  Formule  de  l'intensité.  —  Résistance  des 
conducteurs.  —  KHéostat  de  Wheatstone.  —  Résistance 
spécifique  des  métaux. 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  l'intention  d'exposer 
ici  un  cours  complet  d'électricité,  il  est  quelques  lois 
utiles,  nécessaires  même  à  connaître,  si  l'on  veut  se 
rendre  un  compte  exact  de  l'établissement  et  du  fono- 
tionnement  d'una  ligne  de  communications  électri- 
ques en  faisant  application  à  l'électricité  des  lois  de 
la  chaleur.  Ces  lois  ont  reçu  le  nom  déçois  de  Ohm, 
du  physicien  de  Berlin  qui  les  a  formulées. 

L'intensité  du  courant  provenant  de  la  pile  ou  gé- 
nérateur d'électricité  dépend  : 

lo  De  la  force  électro- motrice  de  la  pile; 

2»  De  la  résistance  qu'opposent  à  son  passage  les 
corps  qui  lui  servent  de  voie  de  transport. 

La  force  de  la  pile  est  un  élément  variant  suivant 
la  quantité  et  la  tension  du.  fluide  produit  et  qui. 
lors  des  opérations  préliminaires  à  l'établissement 
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d'une  ligne  télégraphique,  est  toujours  connu  d'a- 
vance, ayant  été  déterminé  par  des  expériences  sui- 
vies. On  en  obtient  l'expression  en  multipliant  la  force 
électro-motrice  d'un  élément  par  le  nombre  d'élé- 
ments. 

Quant  à  l'intensité  du  courant,  nous  devons  d'a- 
bord reconnaître  que  sur  un  circuit  formé  d'une 
seule  et  même  substance,  homogène  décomposition 
et  de  disposition,  comme  sur  une  ligne  conductrice 
formée  de  corps  différents,  cette  intensité  est  la 
même  sur  tous  les  points . 

La  résistance  qu'éprouve  le  courant  à  parcourir 
une  ligne  conductrice  est  en  raison  directe  de  la 
longueur  et  en  raison  inverse  de  sa  section,  ce 
qui,  pour  un  conducteur  cylindrique,  tel  qu'un  fil 
métallique,  revient  à  dire,  pour  la  seconde  partie  de 
la  loi,  en  raison-  inverse  du  carré  du  diamètre.  Par 
conséquent ,  la  résistance  au  passage  du  fluide  sera 
deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  grande,  suivant  que 
le  conducteur  sera  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus 
long.  Cette  résistance  sera  quatre  ou  neuf  fois  moins 
forte,  suivant  que  le  fil  aura  un  diamètre  deux  ou  trois 
fois  plus  grand.  Ainsi,  par  exemple,  on  obtiendra  une 
résistance  égale  dans  deux  fils  dont  l'un  aura  cent 
mètres  de  longueur  et  un  millimètre  de  diamètre; 
l'autre,  deux  cents  mètres  de  longueur  et  deux  miHi- 
mètres  de  diamètre.  • 
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Pour  connaître  la  résistance  d'un  circuit  télégra- 
phique, il  faut  connaître  la  somme  des  résistances 
qui  le  composent  :  résistance  au  passage  dans  la 
pile,  et  résistance  au  passage  sur  le  conducteur. 

Or,  pour  une  pile  montée  en  tension,  c'est-à-dire 
dont  tous  les  éléments  sont  réunis  par  leurs  pôles  de 
noms  contraires,  cette  résistance  se  compose  de  la 
résistance  de  chaque  élément  multipliée  par  le  nom- 
bre des  éléments,  produit  auquel  s'ajoute  la  résis- 
tance du  conducteur,  ce  qui  permet  d'établir  ainsi  la 
formule  de  résistance  d'une  ligne  ou  d'un  circuit 
complet  : 

nR+L 

R  représente  la  résistance  de  chaque  élément  de 
pile, 

n  le  nombre  de  ces  éléments, 

L  la  résistance  de  la  ligne. 

En  indiquant  par  E  la  force  électro-motrice  d'un 
élément,  et  par  la  valeur  constante  n  IWnombre  de 
ces  éléments,  on  obtient  la  formule  n-i-E  ou  n  E 
pour  représentation  de  la  force  électro -motrice  de 
la  pile,  puisque  cette  force  est  le  résultat  de  la  mul- 
tiplication de  la  force  d'un  seul  élément  par  le 
nombre  des  éléments  composant  la  pile. 

L'intensité  du  courant,  étant  en  proportion  directe 
de  la  force  électro-motrice,  inverse  de  la  résistance 
du  circuit,  se  représentera  par  la  formule  suivante, 
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dans  laquelle  I ,  l'inconnue ,  indique  l'intensité  cher- 
chée : 

nE 

1  = 

nR  +  L 

Si  le  circuit  de  la  pile  est  fermé  sans  l'intermé- 
diaire d'une  ligne  conductrice,  c'est-à-dire  si  les 
pôles  sont  au  contact  l'un  de  l'autre,  l'élément  L  de 

nE 

la  formule  disparaît  et  nous  obtenons  I  = 

n.R 

ou,  supprimant  la  même  quantité  n  qui  multiplie  et 

divise  : 

E 

1  = 

R 

ou  rintensité  du  courant  égale  la  force  électro-mo- 
trice divisée  par  la  résistance.  En  outre,  l'examen 
de  la  formule  démontre  que  pour  une  pile  fermée 
sur  elle-n#tae,  l'intensité  du  courant  reste  cons- 
tante quel  que  soit  le  nombre  des  éléments  :  elle  est 
égale  à  celle  d'un  seul. 

La  formule  se  modifie  si  les  éléments  sont  asso- 
ciés en  quantité ,  c'est-à-dire  s'ils  sont  réunis  par 
leur  pôles  de  même  nom,  tous  les  pôles  positifs 
communiquant  à  un  même  conducteur,  tous  les  né- 
gatifs à  un^utre.  La  force  électro-motrice  de  la  pile 
reste  la  même ,  mais  la  résistance  est  plus  jpetite 
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pour  l'ensemble  des  éléments  que  pour  un  seul  ;  elle 
est  en  raison  inverse  du  nombre  des  éléments.  Cette 

R 

résistance  se  représente  par ,  ou  la  résistance 

n 

d'un  seul  élément  divisé  par  le  nombre  d'éléments 
donne  la  résistance  de  la  pilé.  A  cette  résistance  de 
la  pile  s'ajoute  celle  du  circuit  ou  de  la  ligne  L ,  ce 

R 

qui  donne  pour  l'ensemble h  L. 

n 

L'intensité  de  la  pile,  étant  égale  à  la  force  électro- 
motrice divisée  par  la  résistance  du  circuit ,  se  re- 
présente par  la  formule 

E              nE 
I  = = 

R+L       R  +  nL 

n 

Les  expériences  des  physiciens  établissent  que 
deux  éléments  d'une  même  espèce  de  pile,  un  grand 
et  un  petit,  ont  une  force  électro-motrice  égale, 
mais  une  résistance  différente ,  supérieure  dans  le 
second  élément,  et  moindre  dans  le  premier.  Un  élé- 
ment est  donc  d'autant  moins  résistant  que  ses  di- 
mensions sont  plus  gramdes,  que  les  surfaces  métal- 
liques plongées  dans  le  liquide  actif  sont  plus  éten- 
dues et  plus  rapprochées  les  unes  des  autres.  La 
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résistance  dans  un  même  élément  croît  avec  la  dis- 
tance qui  sépare  les  lames  positives  et  les  lames 
négatives  de  cette  pile. 

L'examen  de  ces  principes  nous  permet  de  con- 
clure que  deux  éléments  groupés  en  quantité  et  de 
dimensions  représentées  pour  chacun  par  le  chiffre 
4  doivent  produire  un  effet  égal  à  celui  d'un  seul 
élément  dont  les  dimensions  ou  plutôt  les  parties 
attaquées  seraient  représentées  par  2. 

L'expérience  a  démontré  que  pour  un  circuit  très- 
résistant,  comme  celui  d'une  ligne  télégraphique,  il 
n'y  a  aucun  avantage  à  grouper  les  éléments  en 
quantité  ou  à  employer  des  éléments  de  grande  di- 
mension ;  il  est  préférable  de  faire  usage  de  petits 
éléments  nombreux  et  groupés  en  tension.  Au  con- 
traire, dans  un  circuit  très- court  et  peu  résistant, 
comme  celui  d'une  sonnerie  électrique  ou  disposé 
pour  faire  mouvoir  un  appareil  local,  le  groupement 
en  quantité  est  préférable.  En  termes  généraux,  une 
pile  produira  son  maximum  d'effettoutes  les  fois  que, 
par  le  groupement  de  ses  éléments,  sa  résistance  in- 
térieure sera  égale  à  la  résistance  du  circuit  exté- 
rieur. Du  reste,  hâtons-nous  de  le  dire,  toutes  les 
fois  que  les  principes  sont  bien  connus,  il  devient 
facile  à  l'expérimentateur  de  modifier  les  dispositions 
d'une  pile  suivant  la  résistance  de  la  ligne ,  l'état  de 
l'atmosphère,  l'effet  mécanique  à  produire^  et,  de  ce 
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côté,  c'est  son  expérience  personnelle  qui  lui  indi- 
que Ja  véritable  voie  à  suivre. 

La  résistance  d'un  conducteur  se  rapporte  à  une 
unité  représentée  par  la  résistance  d'un  mètre  de  (il 
de  quatre  millimètres  de  diamètre.  Elle  se  mesure 
au  moyen  de  divers  appareils  parmi  lesquels  le  rhéo- 
stat de  Wheatstone  est  le  plus  employé,  si  Ton  veut 
se  rendre  compte  seulement  de  la  résistance  d'une 
nature  de  conducteur. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  cylindres,  un  en 
bois  B  sur  lequel  est  creusée  une  rainure  hélicoïdale 
dont  les  tours  sont  très-rapprochés  les  uns  des 
autres.  Le  second  cylindre  L  est  en  laiton.  Un  fil 
métallique  s'enroule  sur  le  cylindre  de  bois  en  se 
logeant  dans  les  rainures ,  ce  qui  isole  complètement 
chaque  spire,  et  les  deux  cylindres  sont  disposés  de 
telle  sorte  que  la  manivelle  M  montée  sur  le  prolon- 
gement r  de  l'arc  du  cylindre  B  leur  imprime  un  mou- 
vement de  rotation  dans  le  même  sens;  si  elle  (ait 
tourner  le  cylindre  de  bois,  le  fil,  à  mesure  qu'il  se 
déroule  et  sort  des  rainures,  va  s'enrouler  sur  le 
^^ylindre  de  cuivre  de  manière  à  former  avec  lui  une 
^euie  et  même  masse.  Les  deux  bornes  h  et  V 
M  corps  avec  deux  ressorts  R  et  R',  frottant,  l'un 
sur  le  cylindre  de  laiton,  l'autre  sur  un  anneau  qui 
termine  le  cylindre  de  bois  et  auquel  s'attache  le  fil 
du  rhéostat.  Ceci  disposé,  le  conducteur  dont  on 
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\eut  mesurer  la  résistance  est  intercalé  dans  le  cir- 
cuit que  forment  les  électrodes  d'une  pile  avec  le  fil 


a  ds  Wheatstone. 


lin  rhéostat  et  celui  d'un  galvanomètre.   Ce  dernier 
instriimenl  indique  une  déviation  que  l'on  observe. 
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et  après  laquelle  on  supprime  le  conducteur  en  ex- 
périeince.  La  résistance  que  celui-ci  introduisait  dans 
le  circuit  ayant  cessé,  l'aiguille  gai vano métrique  in- 
dique par  sa  déviation  plus  prononcée  une  résistance 
moindre.  Il  suffit,  pour  qu'une  résistance  égale  à  celle 
du  conducteur  supplémentaire  se  reproduise,  de  tour- 
ner la  manivelle  du  rhéostat  de  manière  à  introduire 
dans  le  circuit,  par  son  enroulement  sur  le  cylindre  de 
bois,  une  certaine  longueur  de  fil  jusqu'à  ce  que  Tai- 
guille  du  galvanomètre  soit  revenue  à  sa  position 
première.  Le  nombre  de  divisions  marquées  sur  la 
règle  m  n  indique  la  résistance  introduite  dans  le 
circuit;  par  suite,  celle  du  conducteur  soumis  à  l'exa- 
men. 

Pour  ramener  l'appareil  dans  la  position  de  repos, 
c'est-à-dire  pour  enrouler  sur  le  cylindre  de  bois  la 
totalité  du  fil  de  cuivre,  on  lève  l'arrêt  c,  et  la  mani- 
velle tournant  dans  le  sens  contraire  au  mouvement 
précédemment  indiqué,  le  fil  se  déroule  du  cylindre 
G  pour  s'enrouler  dans  les  rainures  de  B. 

Pour  les  calculs  des  résistances  de  circuits  très- 
étendus  et  des  lignes  sous-marines,  on  fait  usage 
de  rfiéostats  plus  compliqués  qui  permettent  d'intro- 
duire dans  les  circuits  des  résistances  égales  à  celles 
que  produiraient  des  lignes  de  conducteurs  de  plu  - 
sieurs  centaines  de  kilomètres  de  longueur. 

C'est  au  moyen  du  rhéostftt  que  l'on  a  pu  com- 
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parer  entre  eux  les  différents  corps  au  point  de  vue  de 
la  résistance  qu'ils  opposent  au  passage  du  fluide 
électrique. 

La  résistance  spécifique  de  l'argent,  calculée  au 
rhéostat,  est  représentée  par  le  nombre  107 ,  celle 
du  cuivre  112,  celle  du  zinc  413,  celle  du  fer  824, 
du  plomb  1212,  du  mercure  5550.  On  voit  quel 
avantagé  il  y  aurait  d'employer  pour  les  lignes  télé- 
graphiques le  cuivre  au  lieu  du  fer;  mais  le  bas  prix 
de  ce  dernier  métal  et  sa  résistance  à  la  traction  lui 
ont  figiit  donner  la  préférence,  et  le  fil  de  cuivre  est 
réservé  aux  conducteurs  que  leur  situation  sous  le 
sol  ou  au  fond  des  eaux  soustrait  aux  convoitises  de 
la  cupidité,  ou  bien  pour  les  conducteurs  sous-marins, 
dont  le  peu  de  résistance  spécifique  doit  contreba- 
lancer la  résistance. due  à  la  longueur  du  conducteur. 

La  résistance  spécifique  du  mercure  au  passage 
du  courant  étant  représentée  par  le  chiffre  5550,  il 
n'y  a  nul  avantage  à  se  servir  de  ce  métal  comme 
intermédiaire  de  jonction  d'un  conducteur  avec  les 
électrodes  d'une  pile  ou  les  fils  d'un  appareil  quel- 
conque. 

La  résistance  d'une  ligne ,  bien  que  cette  ligne  ne 
soit  modifiée  dans  aucune  de  ses  dispositions ,  peut 
augmenter  par  diverses  causes,  mais  principalement 
par  suite  des  variations  de  température  qui  se  pro- 
duisent de  l'hiver  à  l'été.  M.  Becquerel  a  constaté 
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que  cette  augmentation  est  proportionnelle  à  Téléva- 
tien  de  température  et  que  son  coeflGcient  ou  quan- 
tité de  résistance  pour  le  fer,  quand  sa  température 
s'élève  de  i  degré,  étant  de  0,004,729,  on  peut  éva- 
luer, pour  une  différence  de  40  degrés,  qui  se  pré- 
sente fréquemment  entre  le  maximum  de  Tété  et  le 
minimum  de  l'hiver,  à  100  kilomètres  l'augmenta- 
tion de  résistance  d'une  ligne  télégraphique  de  500 
kilomètres  de  longueur. 

L'écrouissage  des  métaux  augmente  également 
leur  résistance;  si  la  résistance  du  fer  écroui  est  re- 
présentée par  817,  celle  du  fer  recuit  l'est  par  824. 
Ce  fait  indique  avec  quel  soin  doivent  être  traités 
les  métaux  que  Ton  étire  en  fils  pour  conducteurs 
de  lignes  télégraphiques,  puisque,  aux  causes  de 
résistance  que  l'on  ne  peut  combattre,  le  mauvais 
choix  du  métal  peut  ajouter  un  surcroît  de  résis- 
tance de  10  mètres  par  kilomètre. 

Notons  enfin  qu'il  y  a  augmentation  de  résistance 
si  le  fluide  passe  d'un  corps  solide  dans  un  corps 
liquide.  Cette  augmentation  paraîf  due  :  i^  à  une 
cause  passive  :  la  condutibilité  moins  grande  du 
liquide;  2»  à  une  cause  active  :  la  naissance,  au  sein 
du  liquide  avec  lequel  le  conducteur  métallique  est 
en  contact,  de  courants  secondaires  résultant  de 
l'action  chimique  de  ce  liquide  sur  ce  conducteur, 
courants  de  sens  contraires  à  ceux  de  la  pile  et  qui 
les  neutralisent. 
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CHAPITRE   VU. 

LES  PILES. 

Conditions  d*nne  pile  parfaite.  —  La  pile  de  Bunsen.  —  La 
pile  deDaniell. — La  pile  de  Bréguet.  —  La  pile  Vérité.  — 
La  pile  Lëclanchë.  —  La  pile  Marié-Davy.  —  La  pile  de 
Callaud.  —  La  pile  Grenet.  —  La  pile  Minotto.  —  La  Pile 
Chutaux.  —  La  pile  à  sable.  —  La  pile  Chardin. —  Grou- 
pement des  piles  en  quantité.  —  Groupement  en  ten- 
sion. —  Entretien  des  piles. 

Les  piles,  ou  générateurs  du  fluide  électrique, 
employées  dans  le  service  télégraphique,  doivent 
réunir  différentes  conditions,  au  nombre  desquelles 
la  constance  du  dégagement,  sa  durée,  l'économie 
de  dépense  et  la  facilité  de  maniement  sont  les  prin- 
cipales. 

Les  systèmes  de  piles  actuellement  connus  sont 
très-nombreux,  i)eaucoup  ont  été  proposés  aux 
administrations  des  lignes  télégraphiques,  un  certain 
nombre  ont  pu  être  soumis  à  des  essais  suivis  pen- 
dant des  mois  entiers,  mais  bien  peu  se  sont  trouvés 
réunir  la  totalité  des  conditions  exigées. 

Un  mot  sur  les  principales  des  piles  adoptées 
pour  le  service  des  lignes  télégraphiques. 
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.La  pile  de  Bunsen,  modifiée  par  M.  Archereau, 
se  compose  d'un  vase  extérieur  V  en  grès,  en  ven'c, 
en  faïence  ou  en  porcelaine,  dans  lequel  on  place  un 
cylindre  creux  de  zinc  Z.  A  l'intérieur  de  ce  cylindre 
seglisse  un  vase  P  enterre  poreuse  assez  étroit,  mais 
un  peu  plus  haut  que 
le  vase    extérieur; 
enfin,  dans  ce  vase 
en  terre  poreuse  esl 
1  ou  ba- 


guette très -épaisse 
en  ciiarbon  dur,  dit 
diarbon  de  cornue, 
parce  qu'il  est  re- 
cueilli dans  les  cor- 
nues où  se  distille  la; 
houille  pour  Iafabri-| 
cation  du  gaz  d'écJai-^ 
rage.  De  l'eau  aci- 
dulée par  un  dixiè- 

■^  FIB-  5Ï.  —  Pile  de  Bunaen. 

me  de  son  poids  d'a- 
cide sulfuriqne  est  versée  dans  le  vase  extérieur, 
tandis  que  le  vase  poreux  est  rempli  d'acide  azotl- 
•pie  concentré.  La  réaction  chimique  commence  et  ' 
le  dégag'ement  de  fluide  électrique  se  manifeste  aus- 
ai&t  que  l'on] met  en  relation  l'électi'ode  ou  lame 
lie  cuivre,  fixé  au  charbon  par  une  rivure  ou  au 
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moyen  d'une  pince  à  vis,  avec  Télectrode  soudé  ou 
fixé  au  zinc,  également  à  l'aide  d'une  vis  de  pres- 
sion. La  réaction  est  très-simple.  A  cause  de  son 
affinité  pour  l'oxyde  de  zinc,  une  partie  de  l'acide 
sulfurique  décompose  l'eau  en  .ses  deux  éléments  ; 
l'oxygène  se  porte  sur  le  zinc  pour  donner  naissance 
à  de  l'oxyde  de  zinc,  qui  s'unit  avec  l'acide  sulfu- 
rique encore  libre,  pour  former  le  sel  appelé  sulfate 
de  zinc.  D'un  autre  côté,  l'acide  azotique  perd  un 
équivalent  d'oxygène ,  qui  se  porte  égaleme^nt  sur  le 
zinc,  et  il  y  a  production  d'acide  hypo-azotique. 
Dans  cette  pile,  le  pôle  zinc  reçoit  le  nom  de  pôle, 
négatif,  et  le  pôle  charbon  celui  de  pôle  positif. 

La  pile  de  Bunsen-Archereau  est  très-énei^ique; 
malheureusement,  en  raison  même  de  cette  éner- 
gie, les  composés  chimiques  s'épuisent  en  quel- 
ques heures  et,  de  toute  nécessité,  il  faut  les  renou- 
veler, ce  qui  entraîne  à  des  soins  minutieuj;.  et  fré* 
quents.  Cependant,  pour  retarder  l'affaiblissement 
de  la  pile,  pour  faire  en  sorte  que  l'attaque  chimi- 
que du  zinc  ne  se  produise  qu'au  seul  instant  où  les 
deux  électrodes  communiquent  entre  eux,  on  fait 
subir  au  zinc  une  préparation  qui  a  pour  objet  d'a- 
malgamer sa  surface.  Dans  ce  but,  on  met  au  fond 
d'une  auge  en  bois  une  quantité  de  mercure  d'envi- 
ron 4  à  2  centimètres  de  hauteur  ;  on  achève  de 
remplir  avec  de  l'eau  faiblement  acidulée,  et,  en 


LES  PILES.  129 

plongeant  les  cylindres  dans  cette  eau ,  en  leur  fai- 
sant opérer  sur  eux-mêmes  ime  ou  deux  révolutions, 
leur  surface,  au  contact  du  mercure,  se  charge  de 
ce  métal  et  apparaît  lisse  et  brillante.  Ce  mode  de 
procéder  est  quelquefois  remplacé  par  la  projection, 
goutte  par  goutte,  dans  le  vase  poreux  de  Tappareil, 
d'un  composé  liquide  incolore  j  qui ,  au  contact  du 
zinc,  se  décompose  et  abandonne  le  mercure  qu'il 
contient.  Celui-ci  se  dépose  à  la  surface  du  cylin- 
dre de  zinc  et  l'amalgame. 

La  pile  de  Daniell,  ainsi  nommée  du  chimiste 
anglais  qui  en  est  l'inventeur,  se  compose  d'un  vase 
extérieur  en  grès,  verre,  faïence  ou  porcelaine,  dans 
lequel  est  un  cylindre  de  cuivre  rouge  ouvert  aux 
deux  extrémités  et  percé  de  trous,  qui  entoure,  sans 
le  toucher,  un  vase  en  terre  poreuse.  Dans  celui-ci 
est  une  lame  de  zinc.  Le  vase  intérieur  ou  poreux 
est  rempli  d'eau  salée  ou  faiblement  acidulée  d'acide 
suliurique,  tandis  que,  dans  le  vase  extérieur,  on 
verse  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre. 
Comme  cette  solution  s'affaiblit  durant  la  marche  de 
l'appareil,  on  soude  à  la  partie  supérieure  du  cylin- 
dre de  cuivre  une  petite  galerie  creuse  de  même  mé* 
tal  percée  de  trous ,  qui  suit ,  sans  les  toucher,  les 
contours  intérieurs  du  vase.  Sur  cette  galerie  sont 
déposés  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  destinés  à 
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se  dissoudre  lentement ,  aûn  de  remplacer  dans  la 
solution  le  sel  qui  se  décompose.  Le  zinc  subit, 
comme  dans  la  pile  de  Bunsen ,  et  par  les  mêmes 
procédés,  l'opération  de  l'amalgame. 

La  pile  de  Daniell  reste  inerte  tout  le  temps  que 
les  électrodes  qui  se  rattachent  au  pôle  zinc  et  au 
pôle  cuivre  sont  séparés  l'un  de  l'autre  ;  mais  dès 
qu'ils  se  touchent j  soit  directement,  soit  par  l'in- 
termédiaire d'un  conducteur,  le  sulfate  de  cuivre  du 
vase  poreux  se  trouve  décomposé  :  l'oxygène  de 
l'oxyde  de  cuivre  se  porte  sur  le  zinc  pour  le  trans- 
former en  oxyde  de  zinc,  qui  se  combine  avec  l'acide 
sulfurique  devenu  libre  et  donne  naissance  à  du  sul- 
fate de  zinc.  Le  cuivre,  abandonné  de  l'oxygène  et  de 
l'acide,  se  porte  sur  le  cylindre  de  ce  métal,  à  la  sur- 
face duquel  il  se  dépose ,  molécule  par  molécule ,  et 
finit  par  former  une  croûte  solide,  rouge,  de  métal 
absolument  pur. 

L3ipile  de  Bréguet^  dont  l'administration  fran- 
çaise a  fait  usage,  est  moins  énergique  que  le  couple 
de  Bunsen,  mais  son  courant  est  très-constant.  Elle 
n'est,  du  reste,  qu'une  modification,  qu'un  renver- 
sement de  la  pile  de  Daniell.  Le  zinc ,  au  lieu  d'être 
une  baguette  placée  dans  le  vase  en  terre  poreuse , 
^'^t  un  cylindre  ouvert  aux  deux  bouts  et  disposé 
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dans  le  vase  extérieur.  A  Fintérieur  du  vase  poreux 
est  un  fil  de  cuivre  auquel  est  soudée  une  petite  ga- 
lerie circulaire  percée  de  trous  suivant,  sans  les 
toucher,  les  contours  intérieurs  de  ce  vase.  L'eau 
acidulée  est  versée  dans  le  vase  extérieur,  la  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  dans  le  vase  en  terre  po- 
reuse, et  les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  sont  dis- 
posés sur  la  galerie  soudée  au  fil  de  cuivre.  Lorsque 
la  pile  est  en  activité,  la  réaction  chimique  en  vertu 
de  laquelle  a  lieu  le  dégagement  d'électricité  est 
absolument  la  même  que  celle  qui  se  produit  dans 
la  pile  de  Daniel  1. 

M.  Vérité^  horloger  à  Beauvais-,  a  apporté  à  la 
pile  de  Bréguet  un  utile  perfectionnement  devant 
assurer  la  durée  et  la  constance  du  courant ,  sans 
qu'il  soit  besoin  de  renouveler  fréquemment  le  sel 
de  cuivre  disposé  en  réserve.  Au  lieu  d'être  placé 
sur  une  galerie,  le  sulfate  est  contenu  dans  un  bal- 
lon de  verre  dont  le  col  s'engage  dans  le  vase  en 
terre  poreuse.  L'ouverture  de  ce  ballon  est  incom- 
plètement fermée  par  un  bouchon  entaillé  sur  les 
deux  côtés.  Aussitôt  que  le  niveau  baisse  au-dessous 
du  goulot,  dans  le  vase  poreux ,  une  ou  plusieurs 
bulles  d'air  pénètrent  dans  l'intérieur  du  ballon ,  et 
un  volume  égal  d'eau  saturée  de  sulfate  s'en  échappe 
et  descend    dans  le  vase  poreux  pour  assurer  le 
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maintien  d'un  niveau  constant  de  liquide  ioigours 
saturé  de  sel  de  cuivre. 

La  pile  Léclanché  se  compose  d'un  vase  extérieur 
en  verre  de  forme  carrée  contenant  une  solution  de 


sel  ammoniac ,  dans  lequel  plonge  un  vase  poreux 
renfermant  une  lame  de  cliarbon  entourée  d'un  mé- 
lange en  poudre  de  charbon  et  de  peroxyde  de  man- 
ganèse. Ce  charbon  constitue  le  pôle  positif,  tandis 
que  le  pôle  négatif  est  une  latno  ou  un  crayon  de 
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zinc  disposé  dans  l'un  des  angles  du  vase  extérieur. 
Tant  que  les  électrodes  ne  se  touclient  pas,  rien  ne 
se  produit  dans  la  pile,  altendu  que  le  zinc  n'est  pas 


Hg.  64.  —  Pile  L 


attaquable  par  le  sel  ammoniac,  non  pins  que  \o 
composé  de  manganèse. 
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Tout  change  si  les  deux  pôles  sont  réunis  :  il  y  a 
décomposition  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
naissance  d'un  oxychlorure  de  zinc;  les  gaz  hydro- 
gène et  ammoniaque,  produits  de  la  réaction,  se  por- 
tent au- pôle  positif  pour  y  réduire  l'oxyde  de  man- 
ganèse. 

Comparée  à  celle  d'un  élément  de  Daniell,  la  force 
électro-motrice  d'un  élément  Léclanché  est  évaluée 
à  un  tiers  en  plus ,  ou:  plus  exactement  28  éléments 
Léclanché  pourront  remplacer  40  éléments  de  Da- 
niell. 

La  pile  de  Marié-Davy  est  formée  pour  chaque 
élément  absolument  de  la  même  manière  que  la 
pile  de  Bunsen;  elle  n'en  diffère  que  par  le  mode 
de  chargement.  Dans  le  vase  extérieur  on  verse  de 
l'eau  pure  ou  légèrement  salée  ;  le  vase  poreux  est 
rempli  d'une  solution  de  sulfate  de  mercure.  Lors- 
que les  deux  pôles  sont  en  contact  par  l'intermé- 
diaire de  leurs  électrodes ,  il  y  a  décomposition  du 
sulfate  de  mercure.  Le  métal,  séparé  de  l'acide  sul- 
furique,  tombe  et  s'amasse  au  fond  du  vase^poreux, 
tandis  que  l'oxygène  se  porte  sur  le  zinc,  qui  se 
transforme  en  oxyde  de  zinc,  lequel  se  combine  avec 
l'acide  sulfurique  demeuré  libre,  pour  constituer  le 
sulfate  de  zinc. 
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La  pile  de  Callaud  se  compose  d'un  vase  exté- 
rieur en  verre  ou  en  grès,  au  fond  duquel  est  une 
pluque  de  cuivre  soudée  à  Textrémité  d'un  fil  de 
même  métal.  Ce  fil,  enfermé  dans  une  couche 
épaisse  de  gutta-percha ,  s'élève  verticalement  dans 
le  milieu  du  vase,  dont  il  dépasse  l'ouverture.  Au- 
dessus  comme  au-dessous  de  la  plaque  de  cuivre  est 
une  couche  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  qui  s'é- 
lève au  tiers  de  la  hauteur  du  vase,  que  l'on  achève 
de  remplir  avec  de  l'eau  pure.  Enfin,  à  la  partie  su- 
périeure de  l'eau  est  un  cylindre  de  zinc  soudé  à 
des  crochets  de  cuivre  qui  s'attachent  sur  les  hôrds 
du  vase.  Les  deux  liquides,  le  sulfate  de  cuivre  et 
l'eau  pure,  sont  maintenus  séparés  par  la  seule  diffé- 
rence de  leur  densité,  et  les  réactions  chimiques  opé- 
rées dans  ces  éléments  sont  absolument  les  mêmes 
que  celles  de  la  pile  de  Daniell.  Le  principal  avantage 
que  procure  l'emploi  de  la  pile  de  Callaud  sur  celle 
de  Daniel!,  c'est  que,  dans  celle  dernière,  le  vase 
poreux  perd  souvent  sa  perméabilité  par  l'elTet  du 
cuivre  revivifié  qui  se  dépose  à  sa  surface ,  de 
telle  sorte  que  le  courant  éprouve  une  grande  résis- 
tance à  son  passage ,  que  peu  à  peu  la  pile  perd  sa 
puissance,  sa  constance,  et  finit  même  par  se  trouver 
hors  d'usage. 

Un  physicien  italien,  M.  Minotto,  de  Turin,  a  per- 
fectionné la  pile  de  Callaud  en  plaçant  au-dessus  de 
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la  couche  inférieure  de  sulfale  de  cuivre  pulvérisé 
un  lit  de  gros  sable  ou  de  brique  pilée.  La  sépara- 
tion des  deux  liquides,  solution  de  sulfate  de  cuivre 
et  eau  pure,  se  trouve  ainsi  plus  sûrement  assurée; 
mais  la  résistance  au  passage  du  courant  Intérieur 
s'accroit  d'autant  plus  que  plus  forte  est  la  couche  de 
sable. 

La  pile  de  Grenet  estconstituéepar  un  vase  deverre 
(le  forme  carrée  à  lai^e  col ,  Son 
pôle  positif  est  un  lame  de  char- 
bon contenu  dans  un  sac  de  toile 
à  voile  et  entouré  d'un  mélange, 
en  grains,  de  peroxyde,  de  man- 
ganèse et  de  charbon.  Le  pâle 
négatif  est  un  cylindre  de  zinc 
amalgamé.  Le  sac  de  toile  à  voile 
et  le  zinc  sont  plongés  dans  une 
„    .,  „  dissolution   de  sel  marin   que 

Plg.  S5.  —  Pile  Gr«neL  ^ 

contient  le  vase  de  verre. 
Cette  pile, dans  laquelle  s'emploient  desproduits  de 
bas  prix,  non  vénéneux,  et  dont  le  liquide  n'exhale 
aucune  odeur,  aucune  vapeui",  attendu  que  la  fer- 
meture du  vase  de  verre  est  hermétique,  peut  pro- 
duire un  dégagement  de  fluide  pendant  un  laps  de 
temps  de  dix-huit  mois  à  trois  ans. 
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La  pile  de  Chutaux  est  une  pile  à  un  seul  li- 
quide. Son  agencement  est  assez  compliqué  ;  mais 
ce  léger  inconvénient  est  compensé  par  la  constance 
des  effets  et  par  l'économie  dans  le  prix  de  revient 
du  courant  électrique. 

Un  vase  en  grès  est  rempli  d'un  côté  de  sable  fin  ; 
de  l'autre,  de  charbon  concassé.  Dans  le  sable  est 
disposé  un  cylindre  de  zinc  vertical;  dans  le  char- 
bon, une  baguette  de  même  substance.  Les  tètes  du 
zinc  et  du  charbon  portent  les  vis  ou  les  pinces  d'at- 
tache des  réophores.  Le  liquide  excitateur  de  cet 
élément  est  une  solution  dans  l'eau  de  bichromate 
de  potasse  et  d'acide  sulfurique  contenue  dans  un 
flacon  renversé  au-dessus  de  la  pile.  Le  liquide  ne 
s'écoule  pas  directement ,  mais  suinte  à  travers  les 
interstices  d'un  vase  poreux  dont  le  fond  repose  à 
la  fois  sur  le  sable  et  sur  le  charbon,  et  dont  l'ex- 
trémité supérieure  s'adapte  au  col  du  flacon-réser- 
voir. La  solution  tombe  goutte  à  goutte  dans  l'élé- 
ment, le  traverse  du  haut  en  bas ,  et  vient  s'écouler 
dans  un  second  flacon  inférieur.  N'étant  pas  encore 
épuisé,  on  peut  le  reprendre  pour  lui  faire  suivre 
une  seconde  fois  le  même  trajet. 

Ce  renouvellement  constant  du  liquide  par  suite 
de  son  écoulement  à  travers  les  deux  couches  de 
sable  et  de  charbon  suffit  pour  s'opposer  à  la  pola- 
risation et  aux  efflorescences ,  de  telle  sorte  que  la 
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durée  de  la  pile  est  pour  ainsi  dire  indéfinie  :  la  ba- 
guette de  zinc  est  remplacée  par  une  autre,  lors- 
qu'elle a  disparu  entièrement,  rongée  par  les  acides. 

La  pile  à  sable  anglaise  de  M,  Cooke  est  une 
auge  de  bois  de  forme  allongée  et  de  dimensions  va- 
riables, divisée  intérieurement,  et  suivant  la  largeur, 
en  compartiments  égaux  paV  des  cloisons  transver- 
sales de  bois.  Cloisons  et  parois  de  la  caisse  sont  en- 
duites de  glû  marine  ou  de  ciment  hydraulique. 
Dans  la  première  cellule  est  une  lame  oa  plaque  de 
zinc;  dans  la  seconde,  une  lame  de  cuivre;  dans  la 
troisième,  une  de  zinc;  dans  la  quatrième,  une  de 
cuivre^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'extrémité  opposée, 
dont  la  dernière  cellule  doit  contenir  une  lame  de 
cuivre.  Chaque  plaque  de  zinc  est  reliée ,  au  moyen 
d'une  lame  de  cuivre,  avec  la  plaque  de  cuivre  sui- 
vante, et  les  cellules  sont  à  moitié  remplies  de  sable 
fin  ou  de  gravier  pulvérisé,  humecté  d'eau  légère- 
ment acidulée.  Le  seul  entretien  qu'exige  cette  pile, 
très-économique  et  d'une  durée  très-longue ,  est  le 
maintien  du  sable  à  l'état  constamment  humide. 
On  obtient  ce  résultat  en  disposant  au-dessus  de  la' 
caisse  un  réservoir  contenant  de  l'eau  acidulée,  dont 
l'écoulement  est  réglé  de  telle  sorte  que  le  sable  re- 
çoit une  quantité  de  liquide  aussi  égale  que  possible 
^'i  celle  qui  disparaît  par  évaporation. 
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La  pile  Chardin  se  compose  d'un  sac  en  papier- 
filtre  plus  ou  moins  épais,  renfermant  un  bâton  ou 
prisme  de  charbon.  L'intervalle  compris  entre  ce 
charbon  et  les  parois  du  sac  est  rempli  par  des  xiris- 
taux  de  bichromate  dépotasse.  Ce  sac,  ainsi  préparé, 
est  placé  dans  un  vase  de  grès  ou  de  faïence ,  dans 
lequel  se  trouve  un  cylindre  de  zinc  semblable  à  ce- 
lui des  piles  de  Daniell  ou  de  Bunsen.  Quand  cette 
pile  doit  fonctionner,  le  vase  de  grès  est  rempli 
d'eau  pure.  L'expérience  démontre  que  la  force  élec- 
tro-motrice d'un  élément  de  la  pile  de  Chardin  est 
un  peu  plus  du  double  de  la  force  d'un  élément  Da- 
niell de  mêmes  dimensions. 

Il  nous  paraît  inutile  d'insister  davantage  sur  le 
mode  de  préparation  des  piles,  ce  qu'en  termes  con- 
sacrés on  appelle  le  chargement  ;  chaque  appareil 
se  charge  d'une  manière  particulière,  et  générale- 
ment les  inventeurs  ou  les  soumissionnaires  livrent 
les  éléments  tout  préparés  à  l'administration  des 
lignes  télégraphiques,  en  lui  garantissant  un  mini- 
mum d'effet  et  de  durée. 

Suivant  leur  nombre  et  suivant  l'effet  à  obtenir, 
les  éléments  sont  groupés  en  nombre  variable.  Ils 
sont  associés  en  quantité  lorsque  tous  les  pôles  po- 
sitifs d'une  part,  tous  les  négatifs  de  l'autre,  se  réu- 
nissent sur  un  même  conducteur  auquel  se  ratta- 
chent les  électrodes  ;  dans  ce  cas,  la  pile ,  quel  que 
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soit  le  nombre  des  couples,  forme ,  pour  ainsi  dire, 
un  seul  élément.   La  pile   est  montée  en  tension 


Fi;?.  5G.  —  Groupement  en  quantité. 


Fig.  57.  —  Groupement  en  tension^ 


Fîg.  58.  —  Groupement 
en  quantité. 


Fig.  59.  —  Groupement 
en  tension. 


quand  le  pôle  positif  d'un  élément  se  raccorde  au 
pôle  négatif  du  suivant,  le  pôle  positif  de  celui-ci  au 
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négatif  d'un  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Dans  cette 
disposition ,  le  pôle  négatif  du  premier  élément ,  le 
positif  du  dernier  se  raccordent  avec  les  électrodes 
ay  moyen  d'une  vis  de  serrage. 

En  général,  le  service  télégraphique  emploie  le 
groupement  en  tension  de  petits  éléments  pour  le 
service  des  lignes,  et  le  groupement  en  quantité 
pour  le  service  des  appareils  locaux ,  sonneries  et 
relais. 

Le  nombre  des  éléments  d'une  pile  télégraphique 
est  variable,  avons-nous  dit;  mais,  comme  il  y  a  né- 
cessité et  commodité  d'avoir  toujours  à  sa  disposi- 
tion un  appareil  pouvant  fournir  le  travail  maximum 
exigé  pour  le  service  de  ligne,  le  noinbre  des  élé- 
ments montés  et  assemblés  l'est  d'une  manière  per- 
manente, suivant  la  longueur  du  circuit  à  desservir  : 
rarement  il  descend  à  moins  de  dix  éléments  et  s'é- 
lève à  soixante.  Toutefois,  comme  dans  un  poste 
ayant  à  sa  disposition  une  pile  de  ligne  il  n'est  pas 
toujours  nécessaire  de  dépenser  toute  la  force  élec- 
tro-motrice produite ,  des  conducteurs  s'adaptent  à 
des  séries  de  cinq,  dix,  vingt  éléments,  de  manière 
à  n'utiliser  et  à  ne  lancer  sur  la  ligne  que  la  quan- 
tité de  fluide  absolument  nécessaire.  Les  fils  divi- 
sionnaires aboutissent  à  un  commutateur  portant 
des  touches'  de  cuivre  sur  lesquelles  vient  s'appuyer 
l'extrémité  d'un  levier  central.  Suivant  que  le  télé- 
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graphiste  veut  mettre  en  activité  cinq ,  dix  ou  vingt 
éléments ,  il  saisit  la  poignée  ou  manette  du  levier 
central  et  l'amène  sur  les  touches  qui  portent  les 
indications:  5,  40  ou  45  éléments.  En  vertu 
de  ce  phénomène  que  nous  avons  indiqué  plus  haut, 
le  zinc  amalgamé  n'est  attaqué  par  les.  acides  qu'à 
partir  du  moment  où  le  circuit  est  fermé;  or,  si  le 
télégraphiste  se  contente  de  former  un  circuit  avec 
un  nombre  moindre  d'éléments  que  la  totalité  mise 
à  sa  disposition ,  c'est  seulement  dans  les  éléments 
mis  en  activité  que  la  réaction  chimique  se  produira; 
le  reste  de  la  pile  demeurera  inerte,  et  les  zincs  ne 
seront  pas  attaqués  par  les  acides.  Cette  manière  de 
procéder  doni^p  lieu  à  une  économie  d'autant  plus 
réelle  que  le  nombre  d'éléments  en  service  eçt  plus 
considérable. 

La  régularité  et  la  constance  du  courant  d'une 
pile  dépendent  du  soin  avec  lequel  l'appareil  est 
monté  et  entretenu. 

Tout  d'abord,  les  éléments  ayant  été  chargés  sui- 
vant leur  nature,  il  faut  éviter  que  leur  enveloppe 
extérieure  soit  humide,  qu'elle  repose  sur  des  plans 
humides  eux-mêmes,  cette  humidité  pouvant  deve- 
nir une  cause  de  perte  de  fluide ,  par  suite  une  di- 
minution dans  l'effet  attendu.  En  outre,  et  sachant 
que  la  résistance  au  passage  du  fluide  s'accroît  avec 
les  difl*érents  milieux  que  le  fluide  doit  traverser, 
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tous  les  points  de  jonction,  vis  de  serrage ,  lames  et 
fils  de  circuits,  doivent  être  soigneusement  décapés 
au  moyen  d'acide  nitrique,  ou,  plus  simplement, 
frottés  au  papier  de  verre  ou  à  la  lime.  La  commu- 
nication entre  les  différentes  parties  d'un  même  cir- 
cuit sera  d'autant  plus  certaine  que  le  métal  sera 
plus  net  et  plus  brillant. 

Avec  les  piles  qu'emploie  aujourd'hui  la  télégra- 
phie :  piles  de  Marié-Davy  ou  de  Gallaud ,  pile  Lé- 
clanché  ou  autres,  les  soins  journaliers  sont  à  peu 
près  nuls  et  se  bornent,  pour  quelques-unes  d'entre 
elles,  à  remplacer  Teau  disparue  par  l'évaporation. 
Avec  les  piles  de  Daniell  ou  de  Vérité^  il  faut  renou- 
veler de  temps  en  temps  la  réserve  de  cristaux  de 
sulfate  de  cuivre  destinée  à  remplacer  dans  la  disso- 
lution le  sel  qui  a  été  réduit.  Il  convient  également 
de  détacher,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation, 
les  cristaux  qui  restent  adhérents  aux  vases  poreux, 
cristaux  de  zinc  ou  de  cuivre ,  pour  cette  raison  que 
ces  cristaux  pourraient  établir  entre  ces  deux  par- 
ties de  la  pile  une  communication  tendant  à  affai- 
blir, sinon  à  annuler,  la  production  du  courant.  Gé- 
néralement, on  évite  l'inconvénient  de  l'adhérence 
des  cristaux  en  vernissant  le  tronc  du  vase  po- 
reux. 

Une  précaution  à  prendre  et  qui  est  générale  pour 
toutes  les  piles ,  c'est  d'éviter  de  les  maintenir  dans 
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des  endroits  trop  froids  durant  l'hiver.  Si  Teau  des 
dissolutions  vient  à  geler,  non-seulement  la  produc- 
tion du  courant  est  compromise  et  même  cesse  tout 
à  faitj  mais  les  vases  poreux  et  les  vases  extérieurs 
peuvent  céder  à  l'action  de  la  glace  et  se  briser, 
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CHAPITRE  VIII. 

LES  CONDUCTEURS  TERRESTRES. 

Diverses  espèces  de  conducteurs.  —  Les  poteaux.  —  Pro- 
cëdé  d^injections  Boucherie.  —  Injections  à  la  créosote. 
Hauteur  des  poteaux.  —  Poteaux  de  fer.  —  Fil  conduc- 
teur. —  Lignes  souterraines.  —  Ligatures.  —  Tendeur. 
—  Cloches  isolantes.  —  Traversée  des  villes.  —  Prix 
des  lignes. 

Les  conducteurs  des  lignes  télégraphiques  sont  de 
trois  espèces  :  les  fils  aériens ,  les  fils  souterrains  et 
les  fils  sous-marins. 

Les  lignes  aériennes,  dont  Tidée  appartient  à 
l'illustre  physicfen  russe  Jacobi ,  sont  constituées 
par  des  fils  de  fer  galvanisés  soutenus  par  des  poteaux 
de  bois. 

Ces  poteaux  sont  plantés  verticalement  dans  le 
sol  ',  mais  comme ,  en  général ,  ils  sont  de  bois  de 
pin  ou  de  sapin,  qui  se  décompose  très-vile  sous 
l'influence  de  l'humidité  et  résiste  difficilement  aux 
attaques  des  insectes,  on  en  carbonise  superficiel- 
lement toute  la  partie  qui  doit  s'enfoncer  dans  le  sol 
ou  bien  on  fait  subir  aux  poteaux  une  préparation 
ayant  pour  but  de  retarder  le  plus  longtemps  possi- 
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ble  leur  décomposition,  ce  qu'en  langage  usuel  on 
appelle  la  pourriturm 

Cette  préparation,  due  au  docteur  Boucherie,  con- 
siste à  injecter  le  bois  d'une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  ou  vitriol  bleu,  isoit  lorsque  l'arbre  est  encore 
sur  pied,  soit  par  le  refoulement  qu'exerce  une 
pompe  de  compression,  lorsque  l'arbre,  abattu  et 
dépouillé  de  son  écorce,  est  déjà  façonné  en  poteau. 
Le  procédé  Boucherie  est  généralement  employé  sur 
la  plupart  des  lignes  télégraphiques  françaises  et 
étrangères;  mais  on  tend  à  remplacer  par  la  créo- 
sote, substance  extraite  de  la  houille  pendant  la  fa- 
brication du  gaz  d'éclairage,  le  sulfate  de  cuivre 
d'un  prix  beaucoup  plus  élevé. 

Les  poteaux  ont  une  hauteur  qui  varie  de  5  à  12 
mètres  ;  ils  s'enfoncent  dans  le  sol  à  une  profondeur 
d'environ  4  mètre  50  centimètres  «et  s'es(pacent  de 
50  en  50  mètres.  Quant  à  leur  prix,  qui  varie  né- 
cessairement suivant  la  longueur  et  la  grosseur,  il 
oscille  entre  5  fr.  50  c.  et  22  fr.  le  poteau. 

On  divise  les  poteaux  en  poteaux  souteneurs  et  en 
poteaux  extenseurs. 

Les  premiers  ne  servent  qu'à  soutenir  le  fd,  tan- 
dis que  les  autres  portent  en  même  temps  le  méca- 
nisme qui  doit  le  maintenir  constamment  tendu. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits  pour  substituer 
le  fer  au  bois  comme  soutien  des  lignes  télégra- 
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phiqpies  aériennes.  Ainsi,  sur  la  ligne  de  Saint-Ger- 
main on  a  employé. des  poteaux  de  fonte  surmontés 
de  croix  de  fer,  sur  les  bras  desquelles  s'appuyaient 
ses  cloches  isolantes.  La  tôle  a  également  servi  à 
former  des  poteaux  télégraphiques.  Dans  le  cas  de 
l'emploi  de  la  tôle,  les  constructeurs  combinaient  les 
formes  et  les  replis  de  la  tôle  de  manière  à  lui  donner 
une  grande  rigidité  sans  lui  enlever  en  rien  sa  légè- 
reté, et  en  ne  dépassant  que  le  moins  possible  le 
prix  des  poteaux  ordinaires  en  bois.  Sans  doute ,  le 
prix  de  ces  supports  en  fer  est  souvent  très-élevé, 
mais  tout  porte  à  penser  que  la  solidité,  l'augmen- 
tation de  durée  et  la  possibilité  de  leur  faire  porter 
un  plus  grand  nombre  de  fils  que  les  poteaux  en 
bois  compensent  ce  désavantage. 

Le  fil  employé  comme  conducteur  de  l'agent  élec- 
trique serait  en  cuivre ,  si  ce  métal  était  plus  résis- 
tant et  surtout  moins  coûteux  ;  mais  son  peu  de  té- 
nacité comme  son  haut  prix  lui  ont  fait  préférer  le 
fil  de  fer,  malgré  sa  conductibilité  moindre. 

Le  fil  est  galvanisé  ou  zingué  par  son  immersion 
dans  un  bain  de  zinc  en  fusion,  et,  ainsi  préparé,  il 
peut  rester  exposé  à  l'air  sans  que  l'humidité  le  dé- 
tériore et  que  la  rouille  vienne  en  affaiblir  la  résis- 
tance à  la  traction. 

La  grosseur  du  fil  de  fer  varie  de  3  à  4  millimè- 
tres, ce  qui ,  pour  une  longueur  de  i  kilonâètre  de 
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fil,  donne  un  poids  de  métal  de  90  à  100  kilogram- 
mes. Quelquefois,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  fran- 
chir de  très-grands  espaces  qu'il- n'est  pas  possible 
de  diviser  par  des  poleaux,  comme  pour  la  traver- 
sée d'une  rivière  ou  d'un  vallon  encaissé,  les  fils 
sont  moins  gros,  et  le  poids  d'un  kilomètre  peut 
s'abaisser  à  60  kilogrammes. 

Si  les  lîls  étaient  fixés  directement  sur  le  bois  ou 
maintenus  par  des  crochets  ou  des  pitons  de  métal, 


Fig.  60.  ~  Cloche  de  luapenslun  double.  Flg.  61.  —  Conpe  de  Ih 

leur  isolement  serait  insufûsant  et  même  nul,  puis- 
que le  bois,  surtout  quand  il  est  mouiLé,  est  bon 
conducteur  du  fluide  électrique  ;  aussi  a-t-on  re- 
cours à  des  isoloirs  appelés  cloches  de  suspension. 
CeS'  cloches,   fixées  le  long  des  poteaux  souteneurs 
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sont  en  porcelaineet  affectent  (iifféren les  formes,  qui 
toutes  présentent  leurs  avan- 
ta^s  suivant  les  circonstan- 
ces  dans  lesquelles    on   les 
emploie. 

Il  y  a  des  cloches  qui  rap- 
pellent la  figure  d'un  œuf 
retourné  ou  d'un  chapeau; 
un  crochet  de  fer  est  lulé  ;i  m  _  oi  oi 

l'intérieur  au  moyen  de  sou-  '""•  ^  rruchtt. 

fre  ou  d'im  ciment  particulier.  Ces  cloches  sont  ap- 
0iquées  aux  poteaux  par  des  vis  qui  traversent  leur 
masse.  D'autres  ont 
la  forme  d'anneaux 
liïés  avec  des  vis  le 
lonjT  des  poteaux.  Il 
en  est  qui  sont  dou- 
bles (fig.  60),  pour 
permettre  au  fil  un 
changement  de  di- 
rection à  angle  droit, 
obtus  ou  aigu. 

On  emploie  égale- 
ment des  cloches  en 
formede  demi-sphè- 
res surmontées  d'un    Plg.  es.  —  Clodie  de  BuspEnslon  à  orpiUe, 

bouton  et  d'une  saillie  laissant  entre  elle  et  le  houton 
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supérieur  un  vide  dans  lequel  se  loge  ie  (11,  mainlenii 
dans  sa  position  par  un  anneau  de  fil  de  fer  tordu. 
Ces  cloches  sont  mastiquées  à  l'extrémité  de  potences 
ou  de  crochet.s  de  fer  et  fixées  aux  poteaux  ou  aux 
planchettes  de  support  par  des  vis  (fig.  62)  ou  \m 
leur  implantation  directe  (fig.  63). 

Quelquefois,  notamment  quand  la  direction  d'une 
ligne  change,  ou  pour  équilibrer  l'effort  de  tracUon 


Fig.  61.  —  aoole  en  équilibre. 

du  fil  sur  un  poteau  ou  une  planchette  de  support, 
les  cloches  sont  disposées  de  manière  à  s'équilibrer 
aux  deux  extrémités  d'une  fourche  de  fer  (fig.  64). 
Quant  au  prix  des  lignes  terrestres,  aériennes  on 
souterraines,  il  varie  nécessairement  suivant  la 
grandeur  et  la  force  des  poteaux ,  la  grosseur  ilu 
fll  employé  ;  en  thèse  générale,  ce  prix,  pour  une 
ligne  aérienne  ordinaire,  esl  de  120  francs  le  kilo. 
mètre.  Le  prix  des  lignes  souterraines,  qui  exigent, 
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comme  nous  le  verrons,  une  main-d'œuvre  plus 
élevée,  varie  de  trois  à  cinq  mille  francs  pour  un 
kilomètre  de  câble  contenant  cinq  fils  conducteurs. 
La  pose  du  fil  est  une  opération  très-simple^, 
mais  qui  cependant  demande  une  grande  habitude 
et  beaucoup  de  soins.  Les  cloches  étant  fixées  sur 
les  poteaux  plantés  en  terre,  une  première  longueur 
de  fil  est  posée.  Lorsque  le  rouleau  est  épuisé,  un 
ouvrier,  muhi  d'un  outil  spécial,  tord  l'extrémité 
de  ce  premier  fragment  avec  celle  d'un  second,  de 


^SBfSff^KBSÊ^ 


Yi%.  65  et  66.  —  Ligatures. 

manière  à  former  une  ligature  serrée  assurant  un 
contact  parfait  entre  les  deux  sections  de  conduc- 
teurs ,  et  l'opération  de  la  pose  se  continue  sur  une 
certaine  longueur.  Mais  on  comprend  qu'abandonné 
à  lui-même,  le  fil  ne  se  tendrait  pas,  traînerait 
sur  le  sol,  le  toucherait  ou,  secoué  par  le  vent, 
irait  s'accrocher  aux  branches  des  arbres;  par  suite, 
il  y  aurait  perte  d'électricité  et  paralysie  du  télé- 
graphe. 

Il  est  donc  nécessaire  d'abord  de  tendre  les  fils, 
puis  d'assurer  le  maintien  de  leur  tension.. 
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Dans  ce  but_,  les  ouvriers  exercent  sur  les  fils 
une  forte  pesée  et  leur  font  faire  plusieurs  tours  sur 
le  cric  tenseur,  appareil  supporté  par  des  poteaux 
plus  forts  que  les  premiers.  Le  cric  tenseur  se  com- 
pose d'un  petit  rouleau  en  fer,  dont  Taxe  s'engage 
dans  les  trous  opposés  d'une  pièce  de  tôle  recour- 
bée en  forme  d'U.  Ce  rouleau  tourne  sur  son  axe 
dans  un  sens,  mais  non  dans  l'autre,  car  un  déclic^ 
s'accrochant  dans  les  dentelures  d'une  roue  à  ro- 
chet,  l'empêche  de  revenir  sur  lui-même.  L'extré- 
mité du  fil  s'engage  dans  un  trou  dont  est  percé  le 
rouleau,  s'enroule  sur  celui-ci,  et  à  mesure  qu'un 
ouvrier  muni  d'une  clef  fait  tourner  le  cylindre  du 
cric,  le  fil  se  tend  de  plus  en  plus.  Chaque  poteau 
extenseur  porte  un  double  cric,  soutenu  lui-même  et 
isolé  par  une  cloche  de  porcelaine,  et  le  fluide  élec- 
trique passe  d'un  fil  à  un  autre  en  suivant  la  voie 
conductrice  que  lui  trace  le  métal  de  l'appareil.  Les 
poteaux  extenseurs  sont  généralement  disposés  à  un 
demi-kilomèlre  les  uns  des  s^utres. 

Les  poteaux,  qu'ils  soutiennent  les  cloches  ou  les 
crics  tenseurs ,  servent  ordinairement  à  supporter 
et  à  isoler  plusieurs  fils,  quelquefois  même  un  assez 
grand  nombre.  Dans  ce  cas,,  les  cloches  de  suspen- 
sion sont  fixées  alternativement  devant  et  derrière  le 
poteau,  de  telle  sorte  que  les  tractions  opposées 
qu'exercent  les  difl'érents  conducteurs  se  conlre-ba- 
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lancent  et  s'équilibrent.  Toutefois  cette  disposition 
n'est  possible  que  si  la  voie  télégraphique  suit  une 
ligne  droite  ;  dès  qu'elle  fait  un  angle,  on  est  obligé 
de  disposer  tous  les  fils  d'un  même  côté  ;  mais 
comme ^  dans  ce  cas,  la  pression  multiple  pourrait 
renverser  le  support,  celui-ci  est  maintenu  dans  sa 
position  verticale,  soit  par  des  poteaux-étriers  ou  po- 
teaux de  soutènement,  soit  par  des  haubans,  cordes 
de  fer  qui,  d'une  part,  s'attachent  au  poteau  ;  de 
l'autre,  s'enroulent  dans  des  anneaux  scelles  au  sol. 
Pour  la  traversée  des  villes ,  les  poteaux ,  au  lieu 
d'être  plantés  dans  le  sol,  le  sont  au  faîte  des  cons- 
tructions publiques  ou  particulières,  ou  bien  sont 
remplacés  par  des  planches  fortes  et  étroites  solide- 
ment fixées  ou  maçonnées  le  long  des  murailles. 
Les  appareils  de  suspension  des  fils  sont  disposés 
sur  ces  planches  comme  ils  le  seraient  sur  un  po- 
teau télégraphique. 

Depuis  plusieurs  années ,  le  syslème  de  conduc- 
teurs aériens  a  été  remplacé,  pour  la  traversée  des 
grands  centres  populeux,  par  des  lignes  souterraines. 
Ce  système  est  employé  à  Paris,  où ,  lors  des  crises 
politiques ,  voire  même  des  simples  émotions  popu- 
laires, les  fils  aériens  seraient  trop  facilement  acces- 
sibles au  premier  venu. 

Les  fils  métalliques  enfermés  gous  t^rre  doivent 
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être  très-soigneusement  isolés  ;  on  a  été  longtemps 
sans  pouvoir  posséder  une  substance  qui,  tout  en 
isolant  suffisamment  le  fil,  pût  résister  à  Thumidité  et 
à  tous  les  agents  de  décomposition  que  renferme 
le  sol.  Aujourd'hui,  les  conducteurs  souterrains  em- 
ployés à  Paris  sont  formés  de  sept  fils  fins  de  cuivre 
tordus  ensemble,  recouverts  de  quatre  couches  suc- 
cessives de  gutta-percha  alternant  avec  une  compo- 
sition isolante,  d'invention  anglaise ,  connue  sous  le 
nom  de  composition  Chatterton,  Ce  toron  ainsi  pré- 
paré^ puis  entouré  d'une  cordelette  fine  et  goudron- 
née, forme  une  espèce  de  câble  constituant  le  conduc- 
teur, que  l'on  enferme  dans  des  tuyaux  en  fonte  de 
fer.  Ces  tuyaux^  dont  les  joints  sont  soudés  au  plomb, 
portent  de  distance  en  distance  des  ouvertures  fer- 
mées au  moyen  d'un  manchon  qui,  glissant  à  la  sur- 
face du  tuyau ,  découvre  ou  recouvre  à  volonté  l'ou- 
verture ou  fenêtre  par  laquelle  on  peut  juger  de 
l'état  de  la  ligne  télégraphique. 

Ce  sont  des  conducteurs  de  ce  genre,  enfermés  au 
nombre  de  douze  dans  un  même  tuyau ,  qui ,  à  Pa- 
ris, vont  du  bureau  central  de  la  rue  Grenelle ,  en 
passant  par  les  égouts,  se  relier  aux  lignes  de  la 
rive  droite  de  la  Seine ,  en  relation  avec  la  province 
et  l'étranger.  Sur  la  rive  gauche,  le  réseau  circule 
dans  les  Catacombes  et  n'en  sort  qu'à  l'enceinte  for- 
tifiée, pour  se  rattacher  aux  lignes  extérieures. 
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A  Londres,  bon  nombre  de  câbles  souterrains 
appartiennent  à  des  Compagnies  privées  qui  les 
louent  à  des  particuliers,  principalement  des  arma- 
teurs et  des  commerçants.  Tout  en  restant  chez  eux, 
ceux-ci  peuvent  donc  se  maintenir  .en  communica- 
tion constante  avec  leurs  bureaux  ou  leurs  magasins. 
Quelques  grands  journaux  anglais  ont  également  à 
Jeur  disposition  une  ou  plusieurs  lignes  télégraphi- 
ques destinées  à  les  mettre  en  relation  avec  Tinté- 
rieur  du  pays  ou  même  les  Etals  étrangers. 
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CHAPITRE  IX. 

TÉLÉGRAPHES   ALPHABÉTIQUES. 

Le  mëcanîsme  nëcessaîre  de  tout  télégraphe.  —  Le  télé- 
graphe à  cadran  de  Bréguet.  —  Le  manipulateur.  —  Le 
récepteur.  —  Fonctionnement  de  Tappareil.  —  Disposi- 
tion d'un  poste  télégraphique  du  système  Bréguet.  — 
Interruption  dans  les  transmissions.  —  Manipulateur  k 
plusieurs  directions.  —  Télégraphe  portatif.  —  Télé- 
graphe Froment.  —  Télégraphe  ambulant.  —  Télégraphe 
à  signaux  Foy-Bréguet. — Télégraphe  électro-magnétique 
de  Guyot.  —  Télégi'aphe  électro -magnétique  de  Siemens 
et  Holske. 

Avant  de  coramencer  la  description  des  principaux 
appareils  télégraphiques  employés  en  France  ou  à 
l'étranger ,  il  est  nécessaire  de  nous  rendre 
compte  du  problème  que  doit  résoudre  tout  méca- 
nisme télégraphique. 

Ce  mécanisme  doit  donner  le  moyen  de  former 
la  dépèche  à  transmettre,  celui  de  la  recevoir; 
en  outre,  il  est  de  toute  nécessité  que  l'agent  télégra- 
phiste destinataire  puisse  se  trouver  à  son  poste  et 
être  averti  au  moment  où  l'on  se  prépare  à  lui  trans- 
mettre une  dépèche. 

On  donne   le  nom  d^appareil  manipulateur  à 
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cette  partie  du  télégraphe  qui  sert  à  former  la  dé- 
pèche; à^ appareil  récepteur  à  celui  dans  lequel  elle 
\ient  répéter;  le  signal  d'appel  d'une  station  à  l'autre 
est  indiqué  par  le  jeu  d'une  sonnerie  électrique,  • 

Notons  enfin  que  l'on  appelle  ligne  le  fil  conduc- 
teur qui  unit  les  deux  postes  éloignés  destinés  à 
correspondre  entre  eux. 

On  emploie  en  France  le  télégraphe  à  cadran  de 
Bréguet  pour  les  chemins  de  fer  ;  ceux  de  Morse,  de 
Hughes,  de  Mayer,  pour  les  correspondances  offi- 
cielles et  privées.-  En  outre,  on  connaît  encore  divers 
systèmes  télégraphiques,  ceux  de  Wheatstone,  de 
Guillot,  de  Bain,  de  Bonelli,  de  Cadelli,  etc.,  sur 
lesquels  nous  aurons  à  dire  quelques  mots. 

Appareil  de  Bréguet. 

L'appareil  manipulateur  du  télégraphe  à  lettres 
de  Bréguet  se  compose  extérieurement  d'un  cadran 
en  laiton  monté  sur  une  planchette  de  bois.  Sur  le 
pourtour  de  ce  cadran  est  marquée  la  série  des 
vingt-cinq  premiers  nombres,  puis  au-dessous  celle 
des  vingt -cinq  lettres  de  l'alphabet.  Deux  croix  tra- 
cées entre  la  première  et  la  dernière  lettre,  le  pre- 
mier et  le  dernier  nombre,  servent  de  signe  indicatif 
d'arrêt.  Lorsque  l'appareil  est  au  repos  ou  que  la 
transmission  d'un  mot,  d'une  phrase,  d'une  dé- 
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pêche,  est  terminée,  c'est  sur  ces  croix  que  l'on  ra- 
mène le  bras  indicateur  monté  svir  un  pivot  central 
que  l'on  peut  faire  tourner,  en  le  soulevant  légère- 
ment, ai^  moyen  d'une  poignée  ou  manette.  | 


ir  du  Tjlégrsphe  ie  Brëgust 


Comme  on  le  voit,  le  cadran  porte  ving-six  éehan- 
crures  ou  encoches  correspondant  à  la  case  d'une 
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lettre  OU  d'un  chiffre.  De  son  côté,  le  levier  indica- 
teur est  disposé  de  telle  sorte  'que  la  lettre  ou  le 
chiffre  signalé  se  trouve  apparaître  dans  une  ouver- 
ture ou  fenêtre.  Entre  cette  ouverture  et  la: poignée 
est  fixée  une  dent  ou  bouton  qui  s'engage  dans  les 
encoches  lorsque,  ayant  tourné  le  levier,  on  appuie 
sur  sa  poignée  ou  plutôt  qu'on  l'abandonne  à  elle- 
même. 

Derrière  ce  cadran ,  et  montée  sur  le  même  pivot 
que  la  manivelle,' est  une  roue  à  gorge  sinueuse 
formée  par  treize  parties  en  saillie  et  treize  rentrantes. 
Enfin,  à  droite  de  l'appareil  et  tout  près  de  la  roue 
sinueuse ,  est  un  petit  levier  mobile  autour  de  son 
bouton  d'attache  o.  La  partie  supérieure  de  ce  levier 
l  est  terminée  par  un  galet  d'acier  qui  suit  les  con- 
tours de  la  roue  sinueuse,  se  trouve  tantôt  sur  un  relief^ 
tantôt  au  fond  d'un  rentrant,  et,  par  ce  jeu,  l'extré- 
mité inférieure  V  de  ce  levier  s'appuie  tour  à  tour 
sur  les  pointes  p  et  p\  Elle  est  au  contact  de  la 
pointe  j5^  lorsque  la  tête  du  levier  est  repoussée  par 
une  saillie  de  la  roue  sinueuse;  elle  touche  la  pointe 
p  dans  le  cas  contraire.  L'une  de  ces  pointes  est  en 
communication  par  un  fil  de  cuivre  avec  la  pile  élec- 
trique; l'autre,  avec  le  conducteur  de  la  ligne.  Le 
mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  la  roue  si- 
nueuse par  le  jeu  de  la  manivelle  :  chaque  fois  que 
celle-ci  passe  d'une  lettre  à  une  autre,  la  tête 
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du  levier  passe  d'un  relief  à  un  creux  ou  d'un  creux 
à  un  relief. 

Tout  ceci  disposé,  quelques  mots  sufQront  pour 
faire  comprendre  le  jeu  du  manipulateur  Bréguet, 
dont  le  principal  mérite  est  une  grande  simplicité 
unie  à  une  sûreté  à  peu  près  absolue  et  à  une  grande 
facilité  de  maniement. 

Le  courant  provenant  de  la  pile  est  dirigé  par  la 
borne  c  sur  la  vis  ou  pointe  'p\ 

La  manivelle  est  au  point  de'repos,  c'est-â-dire 
ramenée  sur  la  croix  supérieure  ou  signe  d'arrêt. 
Dans  cette  position,  le  bouton  de  la  manivelle  s'en- 
gage dans  l'encoche  correspondant  à  une  partie 
creuse  de  la  roue  sinueuse,  et  le  courant  ne  circule 
pas .  Mais  si  la  manivelle  passe  à  la  lettre  A,  la  tète  du 
levier  s'élève  de  la  partie  creuse  sur  une  saillie  ;  un 
mouvement  de  bascule  est  imprimé  au  levier  ll\  dont 
l'extrémité  V  arrive  au  contact  de  la  visp'.  Ce  con- 
tact ouvre  une  voie  au  courant  de  la  pile  pour  se 
rendre  à  sa  destination  en  suivant  la  borne  G,  la  ligne 
pointillée,  le  levier  VI,  la  ligne  pointillée  iE  par  la 
borne  E,  sur  laquelle  on  a  préalablement  amené 
l'extrémité  du  commutateur  L's,  avec  la  ligne  con- 
ductrice. Continuant  le  même  mouvement  et  ame- 
nant la  manivelleà  la  lettre  suivante  B,  le  levier  o 
descend  d'une  saillie  dans  une  dépression,  oscille 
en  sens  contraire  de  son  premier  mouvement;  son 
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extrémité  l' se  trouve  en  contact  avec  la  pointe  p,  et  le 
passage  du  courant  est  interrompu.  Le  jeu  se  re- 
nouvelle ainsi  successivement  pour  toutes  les  lettres 
(le  l'alphabet  et  pour  les  nombres  indiqués  sur  le 
cadran  ;  il  y  a,  par  suite  du  mouvement  de  rotation 
du  levier  indicateur,  ouverture  et  fermeture  du  cir- 


Fl^.  os,  —  Këceptsur  du- t^Ugiupha  de  Dréguel, 

cuit,  passage  cl  inteiTuplioa  du  courant.  Dans  le  té- 
légraphe dont  nous  donnons  la  représentation  ci-des- 
sus, le  circuit  se  trouve  ouvert,  c'est-à-dire  que 
l'extrémité  l' touche  la  vis  p'  quand  la  manivelle  se 
trouve  sur  un  chiffre  impair;  il  est  fermé,  le  levier 
est  au  contact  de  la  vis  p,  dans  le  cas  contraire. 


L'appareil  récepteur  du  télégraphe  de  Bréguet  se 
présente  extérieurement  sous  la  forme  d'une  caisse 
en  bois  d'acajou  ou  de  chêne,  portant  sur  l'une  de 
ses  faces  un  cadran  à  double  couronne  divisé  par 


Flg.  et.  —  DdtillB  Int^rleon  du  t^l^gnphe  de  Br^et. 

cases  de  chiffres  et  de  lettres,  comme  celui  de  i'ap- 
pareil  manipulateur.  Une  aiguille,  montée  sur  un 
pivot  au  centre  du  cadran,  peut  tournei-  et  s'arrêter 
successivement  devant  chacune  de  ces  cases. 
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Intérieurement,  le  récepteur  présente  un  ensemble 
de  pièces  compliqué  au  premier  abord,  mais  très- 
ingénieux  et  très-simple  lorsqu'on  en  observe  le 
mouvement  sur  un  appareil  en  marche. 

EEsont  les  deux  branches  de  Télectro -aimant , 
dont  îine  extrémité  du  fil  est  en  relation,  parla 
ligne,  avec  l'appareil  manipulateur  du  bureau  expé- 
diteur; l'autre  se  raccorde  à  la  terre. 

A  est  l'armature  de  l'électro -aimant;  cette  arma- 
ture peut  osciller  autour  de  pointes  de  support  vv\ 

R  est  un  ressort  à  boudin  qui,  accroché  à  la  tige  t 
faisant  corps  avec  l'armature  A ,  tend  à  maintenir 
celle-ci  éloignée  de  l'électro -aimant  lorsque  le  pas- 
sage du  courant  est  interrompu  et  que  l'appareil  est 
au  repos. 

La  tension  de  ce  ressort,  et  par  suite  l'amplitude 
des  mouvements  de  l'armature ,  est  réglée  par  la  vis 
L,  dont  le  jeu  est  transmis  par  la  tige  W,  La  tension 
est  augmentée  ou  diminuée  extérieurement  et  sans 
qu'il  soit  besoin  d'ouvrir  la  boîte  au  moyen  de  la 
clef  que  l'on  aperçoit  à  gauche  de  la  fîg.  68. 

PP'  est  la  boîte  d'un  rouage  d'horlogerie  sembla- 
ble au  mouvement  de  pendule  ordinaire,  c'est-à-dire 
composé  d'un  ressort  enfermé  dans  un  barillet,  dont 
l'effort  constant  de  déroulement  se  transmet  par  l'in- 
termédiaire de  roues  dentées  et  de  pignons  à  une 
roue  d'échappement  ^ont  on  entrevoit  la  partie  infé- 
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rieure  sur  la  ûg.  69  et  qui  apparaît  enUère  dans  la 
fig.  70. 

Cette  roue  d'échappement  est  double.  Elle  est  for- 
1 :..-^i.,„,^c&aa  Vuno  eiip  l'autre  et 


Fig.  70.  —  nf;(»lla  (ntitioars  in  li^Hgriplie  lie  Briiguel. 

toutes  deux  portant  treize  dents  disposées  de  telle  ' 
sorte  que  la  pointe  ouïe  sommet  d'unedeuldelai-oue 
claire  se  trouve  correspondre  au  milieu  juste  de  l'in- 
tervalle  existant  entre  les  pointes  de  deux  dents  de  la  i 
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roue  ombrée.  L'axe  de  cette  double  roue  porte  Tai- 
guille  indicatrice  qui  tourne  autour  du  cadran  ex- 
térieur. 

L'action  du  mécanisme  d'horlogerie  tend  à  impri- 
mer un  mouvement  de  rotation  régulier  et  continu 
à  la  double  roue  d'échappement;  mais  une  pièce 
d'acier  p,  dite  palette  d'échappement,  appuyant  sur 
Tune  des  dents  de  la  double  roue,  s'oppose  à  la  course 
folle  de  celle-ci. 

Lorsque  le  courant  passe  dans  le  fil  de  l'électro- 
aimant,  l'armature  A  est  attirée;  elle  oscille  autour 
des  pointes  vv'  ;  la  queue  t,  ramenée  en  arrière  par 
le  sens  de  l'oscillation,  agit  sur  l'une  des  branches 
d'une  fourchette  X  de  telle  sorte  que  l'axe  aa  oscille 
à  son  tour  et  que  la  palette  d'échappement  dégage 
la  denip  de  la  roue  à  rochet  ombrée.  Celle-ci,  aban- 
donnée à  elle-même,  tourne  sous  l'effort  du  méca- 
nisme d'horlogerie;  mais  comme  immédiatement  la 
palette |)  rencontre  la  dent  2  de  la  première  roue  à  ro- 
chet, le  mouvement  s'arrête  de  nouveau.  Aussitôt  et 
par  suite  d'une  interruption  dans  l'envoi  du  courant, 
interruption  produite  par  le  passage  de  la  tête  de 
levier  IV  du  manipulateur  devant  une  partie  en  re- 
trait de  la  roue  sinueuse,  l'électro- aimant  cesse  d'at- 
tirer  son  armature.  Cette  pièce  obéit  alors  à  l'effort 
du  ressort  R,  qui  la  ramène  en  arrière.  Ce  mouve- 
ment dégage  la  dent  2  ;  la  roue  à  rochet  exécute  une 
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portion  de  tour  et  s'arrête  presque  aussitôt,  parce  que 
la  palette  a  rencontré  la  dent  3^  qui  ne  sera  dégagée 
à  son  tour  qu'au  moment  où  le  passage  produira 
une  attraction  de  l'armature. 

Comme  il  est  désormais  facile  de  s'en  apercevoir, 
une  moitié  des  vingt-six  mouvements  résulte  de  l'at- 
traction de  Tarmature  par  suite  du  passage  du  cou- 
rant; l'autre  moitié,  du  retour  de  celle-ci  dans  sa 
position  première,  lorsque,  le  courant  étant  inter- 
rompu, elle  obéit  à  l'effort  contraire  du  ressort  R. 

Chaque  vingt-sixième  de  tour  de  la  roue  d'échap- 
pement fait  avancer  l'aiguille  d'une  lettre  sur  la 
suivante,  et  on  comprend  comment  l'indication  suc- 
cessive de  certaines  lettres  forme  les  mots  de  la  dé- 
pêche. 

Notons,  avant  de  terminer,  que  le  mouvement  de 
l'aiguille  a  toujours  lieu  dans  le  même  sens  et  que 
les  interruptions  de  courant  correspondent  à  la  croix 
et  aux  chiffres  pairs,  tandis  que  les  passages  mar- 
quent les  chiffres  impairs. 

Lorsque,  pour  une  raison  quelconque,  il  devient 
nécessaire  de  ramener  rapidement  et  sans  interven- 
tion du  courant  l'aiguille  indicatrice  sur  la  croix, 
un  mécanisme  commandé  par  le  bouton  H  de  la 
flg.  71  permet  de  dégager  les  roues  à  rochet  en 
abaissant  la  palette  j9.  Ainsi  rendues  libres,  les  roues, 
obéissant  au  mécanisme  d'horlogerie,  tournent  sans 
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interruption,  et  avec  elles  l'aiguille  indicatrice,  jus- 
qu'au moment  oii,  parvenues  au  terme  de  la  course 
qu'on  leur  a  assignée,  un  arrêt  ramène  la  palette 
dans  sa  position  normale. 


FIg.  TI.  —  DIsposI 


Le  bureau  télégraphique  employant  les  appareils 
Bréguet  se  compose,  pour  le  service  ordinaire  d'un 
posie  intermédiaire,  d'un  manipulateur  placé  sur 
uue  table  Aiia  table  de  mampWation;  à  gauche  et  à 
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droite,  à  portée  des  yeux,  sont  deux  galvanomètres, 
destinés,  l'un  à  constater  la  force  du  couraift  de  pile 
locale,  l'autre,  celle  de  la  pile  du  poste  éloigné.  Sous 
la  main  et  à  droite,  remployé  trouve  le  commutateur. 
Devant  lui  et  sur  une  tablette  supérieure  sont  :  au 
centre,  le  récepteur;  à  droite  et  à  gauche  de  celui-ci, 
deux  appareils  de  sonnerie  destinés  Tun  à  prévenir 
qu'une  dépêche  va  être  transmise  de  la  station  de 
droite,  l'autre,  de  la  station  de  gauche.  Enfin,  au- 
dessus  de  tous  ces  mécanismes  se  trouvent  les  para- 
foudres.  Quant  à  la  pile ,  elle  est  renfermée  dans 
une  caisse  et  placée  sous  la  table. 

Les  communications  des  différents  appareils,  soit 
entre  eux,  soit  avec  la  pile  ou  la  ligne,  sont  consti- 
tuées d'une  manière  immuable  par  des  lames  de 
cuivre  encastrées  dans  le  bois  et  qui  ne  peuvent  su- 
bir aucun  dérangement.  Les  fils  de  ligne  pénètrent 
dans  le  poste  à  travers  la  muraille,  mais  sont  tenus 
isolés  des  murs  par  des  supports  de  porcelaine  ou 
par  une  gaine  isolante  de  gutta-percha ,  de  caout- 
chouc, de  soie  ou  toute  autre  substance  non  con- 
ductrice du  fluide. 

La  communication  de  la  pile  avec  le  sol  est  établie 
au  moyen  d'un  gros  fil  ou  d'une  torsade  de  fils  de- 
cuivre  terminés  par  une  large  plaque  de  cuivre  en- 
foncée profondément  dans  le  sol  humide  ou  entourée 
de  braise  de  boulanger.  Quelquefois  c'est  aux  con- 


TÉLÉGRAPHES  ALPHABÉTIQUES.    169 

duites  de  gaz  ou  d'eau  que  Ton  raccorde  le  fil  de 
de  terre.» 

Au  repos,  la  manette  de  tous  les  appareils  mani- 
pulateurs de  la  ligne  est  sur  la  croix  supérieure  in- 
dicatrice et  en  communication  directe^  c'est-à-dire 
que  les  commutateurs  sont  ramenés  sur  les  touches 
dîtes  de  communication  directe,  afin  que  le  courant 
envoyé  de  la  tête  de  ligne  puisse  traverser  les  postes 
intermédiaires  s'il  ne  doit  pas  s'y  arrêter,  et  se  ren- 
dre à  destination.  En  outre ,  tous  les  postes  de  tête 
et  intermédiaires  mettent  leur  appareil  de  sonnerie 
en  relation  avec  la  ligne,  de  telle  sorte  que  si  le  sta- 
tionnaire  d'un  bureau  veut  adresser  un  télégramme 
à  un  correspondant,  il  ferrue  le  circuit  et  envoie  le 
courant  de  sa  pile  sur  la  ligne.  Ce  courant  pénètre 
dans  la  sonnerie  du  poste  destinataire  et  la  fait  vibrer 
jusqu'au  moment  où  le  correspondant  interrompt  la 
communication  de  la  ligne  avec  l'appareil  avertisseur 
et  prévient  qu'il  attend  en  envoyant  à  sgn  tour  sur 
la  ligne  le  courant  de  sa  p^le.  Ce  courant  pénètre 
dans  la  sonnerie  du  premier  poste  indiquant  ainsi 
par  un  tintement  que  l'on  est  prêt  à  recevoir  le  télé- 
gramme, car  après  un  court  instant,  le  télégra- 
phiste destinataire  a  rompu  la  communication  de  sa 
pile  avec  la  ligne  et  relié  cette  dernière  avec  son  ap- 
pareil récepteur.  La  transmission  de  dépêche  ter- 
minée, les  appareils  sont  remis  dans  leur  position 
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première  :  les  manettes  du  manipulateur  sur  la  croix 
et  la  ligne  en  relation  avec  les  sonneries. 

Pour  suivre  la  marche  du  courant  dans  le  télé- 
graphe Bréguet,  nous  supposerons  que  Paris,  poste 
de  tête,  ait  à  envoyer  un  télégramme  à  Rouen.  Pré- 
venus par  le  jeu  de  leurs  sonneries,  les  deux  em- 
ployés télégraphistes  sont  à  leur  poste  respectif. 

Paris  fait  mouvoir  la  manette  du  manipulateur,  et 
chaque  fois  que  la  tête  du  levier  IV  (fîg.  67)  passe 
sur  une  saillie  de  la  roue  sinueuse,  le  courant  de  la 
pile  de  Paris  suit  le  parcours  qu'indiquent  les  flèches, 
c'est-à-dire  que  de  la  pile  il  arrive  en  p',  passe  par 
le  levier  W  et  la  bande  conductrice  ponctuée  jusqu'à 
la  touche  d'envoi,  trave,rse  la  boussole,  le  para- 
foudre,  gagne  la  ligne,  la  suit  et  pénètre  dans  le 
poste  de  Rouen.  Là,  il  traverse  le  parafoudre,  la 
boussole,  le  manipulateur  dont  le  commutateur  est 
sur  la  touche  de  réception  et  de  cette  touche  arrive 
dans  le  récepteur.  Après  avoir  animé  l'électro-ai- 
mant,  le  courant  se  rend  à  la  terre.  Sa  marche 
dans  le  sens  inverse,  lorsque  c'est  Rouen  qui  trans- 
met à  Paris,  est  absolument  identique.  Parti  de  la 
pile  de  Rouen ,  le  courant  traverse  les  appareils  de 
ce  poste  pour  venir  traverser  et  influencer  ceux  de. 
Paris  avant  de  revenir  à  la  pile  de  Rouen  par  la  voie 
de  terre. 

Si  le  poste  destinataire  ne  répond  pas  à  Tappel  de 
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son  correspondant,  ce  qui,  si  la  communication  en- 
tre  les  deux  postes  est  toujours  intacte,  ne  doit 
pas  avoir  lieu,  puisque  la  sonnerie  ne  cesse  de  vi- 
brer qu'au  seul  moment  où  le  stationnaire  appelé  a 
déplacé  la  manette  qui  lance  son  courant  sur  la  li- 
gne et  dans  le  poste  appelant,  on  doit  en  conclure 
qu'il  y  a  interruption  sur  la  ligne  ou  dans  l'un  des 
postes. 

Pour  s'en  assurer,  la  manette  est  posée  sur  la 
touche  d'envoi  ;  le  stationnaire  du  bureau  expéditeur 
imprime  quelques  tours  à  la  manivelle  du  manipula- 
teur et  observe  les  mouvements  de  la  boussole. 
Celle-ci  oscillant  d'une  manière  normale,  c'est-à- 
dire  avec  des  amplitudes  de  15  à  20  degrés ,  la  ligne 
est  intacte  ;  mais  si  la  boussole  "reste  immobile,  la 
ligne  est  interrompue. 

Il  s'agit  de  reconnaître  la  situation  de  l'interaip- 
tion  dans  le  poste  ou  sur  la  ligne  conductrice. 

Le  premier  soin  à  prendre  est  de  s'assurer  si  tout  : 
piles,  appareils,  voies  de  circulation  des  courants, 
commutateurs,  est  en  bon  état ,  et  cet  examen  achevé, 
on  établit  une  communication  de  la  ligne  à  la  terre 
et  on  imprime  quelques  tours  au  manipulateur. 
Lorsque  l'aiguille  dévie,  on  peut  être  assuré  que  la 
rupture  du  circuit  ^'existe  pas  dans  le  poste ,  mais 
sur  la  ligne  ou  dans  le  poste  correspondant. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  faire  rechercher  dans 
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ce  dernier  et  sur  la  ligne  la  cause  des  interrup- 
tions. 

La  boussole  indique  encore,  par  ses  mouvements, 
la  chute  à  terre  du  fil  conducteur.  Dans  ce  cas,  Tam- 
plitude  de  ses  oscillations  est  beaucoup  plus  pro- 
noncée pour  cette  raison  que  le  contact  du  fil  avec 
le  sol  raccourcit  le  circuit  du  courant,  dont  l'action 
sur  la  boussole  est  alors  beaucoup  plus  puissante. 
La  faute  découverte,  c'est  aux  ouvriers  spéciaux  qu'il 
appartient  de  faire  les  réparations  nécessaires. 

Le  manipulateur  n'est  pas  toujours  destiné  à  ne 
desservir  qu'une  seule  ligne  ;  mais  dans  les  postes  à 
deux  ou  trois  directions ,  c'est-à-dire  les  postes  qui 
doivent  envoyer  simultanément  la  même  dépêche  à 
deux  postes  différents,  on  ne  dispose  ordinairement 
que  d'une  seule  pile,  d'un  seul  manipulateur  et  d'un 

^  seuf  récepteur.  Il  n'y  a  que  le  nombre  des  sonne- 
ries et  des  boussoles  qui  soit  égal  au  nombre  de 
lignes ,  deux  dans  les  postes  à  deux  directions,  trois 
dans  les  postes  à  trois  directions. 

Pour  les  postes  à  trois  directions,  le  manipulateur 
présente  les  dispositions  suivantes  :  les  touches  S  et 
S'"  sont  des  touches  d'attente,  sur  lesquelles  les 
manettes  sont  toujours  ramenées  lorsque  l'appareil 

"  est  au  repos  :  elles  communiquent  avec  les  sonneries 
de  chaque  ligne.  Les  touches  C^  G',  G"  servent  à 
établir  la  communication   directe  entre  deux  des 


k. 
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trois  lignes  lorsque  la  dépêche  doit  seulement  tra- 
verser le  poste  sans  s'y  arrètier.  Les  louches  T,  T', 
T"  servent,  en  cas  d'orage,  à  mettre  les  fils  de  ligne 
en  communication  avec  la  terre;  les  touches  E,E',E" 


sont  les  touches  d'envoi  et  de  réception.  Le  bouton 
inférieur  C  relie  l'un  des  pôles  de  la  pile  au  ressort 
P'.  Le  boulon  R  du  récepteur  est  en  relation  con- 
stante avec  le  ressort  P. 
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Cet  appareil  manipulateur  sert  à  l'envoi  simultané 
de  la  même  dépêche  à  plusieurs  postes  par  l'aclion 
du  courant  provenant  d'une  seule  pile,  courant  qui 
se  divise ,  tout  en  conservant  sur  les  différents  con- 
ducteurs une  intensité  suffisante  pour  la  mise  en  ac- 
tivité des  mécanismes  de  sonnerie  et  de  réception. 

Si  le  poste  expéditeur  doit  envoyer  sa  dépêche 
sur  un  point  de  la  ligne  coupée  par  un  ou  plusieurs 
postes  intermédiaires ,  ij  n'est  nul  besoin  de  corres  - 
pondre  avec  chacun  de  ces  postes;  mais,  par  un  si- 
gnal particulier,  il  demande  la  communication  directe 
pour  un  espace  de  temps  indiqué ,  et  chaque  poste 
intermédiaire  établit  sa  manette  sur  la  touche  corn- 
mxmication  directe.  Le  courant  passe  al«rs  libre- 
ment  sans  influencer  les  instruments,  si  ce  n'est  les 
boussoles ,  que  l'on  voit  osciller  tout  le  temps  que 
dure  l'expédition  de  la  dépêche.  Celle-ci  achevée , 
les  stations  intermédiaires  replacent  les  manettes 
sur  la  touche  de  sonnerie. 

Le  service  télégraphique  des  chemins  de  fer  leur 
étant  tout  à  fait  spécial,  les  appareils  devant  trans- 
mettt^e  des  ordres  et  des  avis  qui  se  renouvellent 
fréquemment  et ,  au  besoin ,  doivent  être  adressés 
par  tout  employé,  même  le  plus  illettré,  on  a  adopté 
une  série  de  signes  et  d'abréviations  tracés  sur  un 
tableau  qui  se  trouve  placé  près  des  appareils.  En 
consultant  ce  tableau ,  l'employé  reconnaît  à  simple 
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vue  Tassemblage  de  lettres  qu'il  doit  télégraphier 
pour  l'envoi  d'un  ordre  de  service. 

Sur  toute  ligne  de  chemin  de  fer^  les  fils  conduc- 
teurs sont  divisés  en  plusieurs  séries  :  les  uns  des- 
servent les  gares  principales ,  les  relient  entre  elles 
ou  avec  les  tètes  de  lignes,  ce  sont 'les  fils  directs; 
les  autres  traversent  tous  les  postes  sans  s'y  arrêter, 
ce  sont  les  fi,ls  omnibus.  Il  y  a  également  le  fil  semi- 
direct,  qui  relie  entre  eux  certains  points  de  la  ligne. 
Tous  les  fils  s'arrêtent  dans  les  stations  principales 
et  passent  dans  une  sonnerie  avant  de  continuer 
leur  trajet,  si  bien  que  chaque  station  peut  être 
avertie  du  passage  d'une  dépêche. 

On  ne  sait  que  trop ,  malheureusement ,  quelles 
sont  les  épouvantables  conséquences  d'un  accident 
de  chemin  de  fer,  surtout  d'une  rencontre  de  deux 
trains,  car  les  sinistres  dus  à  l'état  de  la  voie  ou  des 
travaux  d'art  sont  fort  rares;  aussi,  pour  les  éviter, 
les  compagnies  de  chemins  de  fer  emploient-elles 
tous  les  moyens  de  signaux  que  la  science  a  mis  à 
leur  disposition. 

Le  principal  est  le  télégraphe  mobile  de  Bréguet, 
monté  dans  une  caisse  qui  contient  le  manipulateur, 
le  récepteur,  un  galvanomètre -boussole  B  et  un  fil 
conducteur  sur  les  bobines  G  A  et  G'.  Dans  la 
partie  inférieure  M  est  une  pile  de  48  éléments,  dis- 
posés et  bouchés  de  telle  sorte  que  les  liquides  ex- 
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cilateurs  ne  peuvent  se  déverser.  Lorsque,  un  train 
étant  en  détresse,  il  y  a  nécessité  de  se  servir  de.  cet 
appareil,  le  fil  conducteur  de  la  bobine  C  est  déroulé. 


Clg,  73.  —  Tëlé^splio  portatif  de  BnlgiieL 

puis,  au  moyen  d'une  canne  à  tirage,  accroché  par 
une  extrémité  à  la  ligne  télégraphique  aérienne;  le 
fil  de  la  bobine  C  est  mis  en  relation  avec  la  terre 
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au  moyen  d'un  coin  de  fer  qu'on  enfonce  dans  Tin- 
tervalle  que  laissent  entre  elles  les  extrémités  de 
deux  rails.  Ces.  préparatifs  terminés,  le  télégraphiste 
fait  mouvoir  le  manipulateur,  le  courant  suit  le  fil  de 
communication  avec  la  ligne;  arrivé  sur  celte  der- 
nière, se  divise  pour  aller  influencer  les  appareils  de 
sonnerie  de  deux  directions  différentes.  L'une  des 
stations  répond  ;  le  courant  se  bifurque  entre  l'appa- 
reil mobile  et  l'autre  station.  Aussitôt  qu'il  est  cer- 
tain que  Ton  est  en  communication  avec  lui ,  le  té- 
légraphiste du  train  indique  les  numéros  du  convoi, 
ceux  des  poteaux  kilométriques  entre  lesquels  il  se 
trouve  et  la  nature  du  secours  nécessaire.  Il  ne  remet 
Ja  ligne  en  liberté  et  les  appareils  au  repos  qu'après 
réception  d'une  réponse  complète  et  qu'il  juge  bien 
comprise. 

Quelques  appareils  mobiles  ne  sont  pas  munis  de 
piles;  mais  sur  chaque  poteau  kilométrique  se  trouve 
un  commutateur  placé  dans  une  boîte  fermée  qui 
permet  de  relier  la  ligne  aux  appareils  mobiles.  Le 
mode  de  fonctionnement  est  alors  tout  à  fait  le 
même  que  pour  les  appareils  ordinaires. 

M.  Froment  a  modifié  le  télégraphe  à  lettres  d'une 
manière  très-ingénieuse  qui  assure  une  grande  ra- 
pidité et  une  grande  sûreté  à  la  transmission. 

Le  récepteur  de  cet  appareil  (fig.  74)  est  exacte- 
ment celui  du  télégraphe  à  lettres  de  Bréguet,  maia 

12 
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le  manipulateur  est  construit  de  telle  sorte  que  c'est 
l'abaissement  des  touches  d'un  clavier  qui  produit 
1»R  ^miRRÎnnR  et  lf>s  interruDtions  des  «ourants. 


d'arrêt.  Lorsqu'une  touche  du  clavier  s'abaisse  sous 
la  pression  du  doigt,  elle  agit  sur  un  levier  qui  re- 
•lève  ce  cliquet;  la  roue  sinueuse  tourne  et  avec  elle 
un  rouleau  monté  sur  le  même  axe  et  passant  au- 
dessous  du  clavier.  Ce  rouleau  en  métal  est  garni 
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de  deux  rangées  de  chevilles  disposées  en  spirale  en 
nombre  correspondant  à  celui  des  touches  et  chaque 
cheville  est  implantée  dans  une  position  angulaire 
qui  dépend  de  Tordre  de  la  lettre  du  cadran  à  la- 
quelle elle  répond.  Au-dessous  de  la  touche  est  un 
arrêt  qui,  dès  que  se  présente  la  cheville  corres- 
pondante à  la  lettre  marquée  sur  cette  touche,  bute 
contre  elle  et  arrête  la  roue  sinueuse.  Gomme  dans 
le  télégraphe  à  lettres  de  Bréguet,  le  nombre  des 
ouvertures  et  des  fermetures  du  circuit  est  en  rap- 
port avec  la  position  de  la  touche ,  par  suite  avec 


Fig.  75.  —  Rouleau  du  télégraphe  de  Froment, 

l'ordre  de  la  lettre  à  laquelle  elle  correspond.  L'ai- 
guille au  récepteur,  qui  a  passé  sur  son  cadran  de- 
vant un  certain  nombre  de  lettres,  s'arrête  sur  celle 
qu'à  désignée  le  manipulateur.  Dès  que  la  touche 
redevient  libre  par  l'abandon  du  doigt  qui  la  pres- 
sait, le  cliquet  s'abaisse,  e1  la  roue  sinueuse,  étant 
enrayée,  s'arrête  jusqu'à  ce  que  l'abaissement  d'une 
autre  touche  vienne  la  dégager,  ce  qui  amène  une 
nouvelle  rotation  suivie  d'un  arrêt  et,  sur  le  récepteur, 
l'indication  d'une  lettre. 
Le  jeu  du  manipulateur  à  clavier  de  M.  Froment 
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se  résume  donc  par  le  relèvement  d'un  cliquet  d'ar- 
rêt au  moyen  d'une  touche  abaissée  comme  celle 
d'un  piano ,  puis  son  abandon  quand  la  lettre  a  été 
indiquée. 

Au-dessus  du  clavier  est  monté  un  cadran  dont 
l'aiguille  suit  les  mouvements  du  transmetteur  et 
sert  à  contrôler  la  formation  de  la  dépêche. 

Les  transmetteurs  destinés  par  M.  Froment  aux 
grandes  lignes  sont  à  mécanisme  d'horlogerie,  comme 
celui  que  nous  venons  de  décrire;  il  en  est  qui  fonc- 
tionnent sans  cet  organe  et  ne  sont  destinés  qu'aux 
lignes  d'étendue  restreinte,  comme  celles  de  l'inté- 
rieur d'une  ville  ou  d'une  petite  voie  ferrée  du 
troisième  réseau.  Les  uns  comme  les  autres  sont 
remarquables  par  la  rapidité  et  la  sûreté  de  leur 
marche. 

Un  ingénieur  italien ,  le  chevalier  Bonelli,  avait 
imaginé  un  appareil  télégraphique  pouvant  faire  com- 
muniquer entre  eux  deux  trains  parcourant  la  même 
voie.  Son  système,  qui  fut  expérimenté  en  1855,  con- 
sistait dans  l'emploi  de  conducteurs  de  fer  placés  et 
isolés  entre  les  rails  et  mis  en  communication  avec 
l'un  des  électrodes  d'une  pile  par  l'intermédiaire 
de  frottoirs  ou  ressorts  X  et  Y  qui  glissent  à  la  surface 
de  ce  conducteur.  Le  second  électrode  de  la  pile  étai-t 
en  relation  constante  avec  le  sol  par  l'intermédiaire 
des  ressorts,  des  essieux,  des  roues  et  du  rail  Z. 
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Une  telle  dîsposilion  permettait  aux  conducteurs  des 
deux  convois  se  précédant,  se  suivant  ou  allant  à  la 
rencontre  Tun  de  l'autre  de  se  transmettre  des  télé- 


rig.  n.  ~  Télégraphe  a 


grammes  elpar  conséquent,  de  se  prévenir  miitael- 
lement  de  leur  situation  ;  par  suite,  de  connaître  la 
distance  les  séparant  l'un  de  l'autre.  La  barre  con- 
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ductrice  se  reliant  par  des  fils  souterrains  à  quelques 
postes  fixes  de  stations ^  le  télégraphe  des  trains 
pouvait  également  servir  à  demander  des  secours  à 
l'une  de  ces  stations. 

A  Tintérieur  du  wagon,  le  poste  télégraphique  se 
composait  d'un  manipulateur  G,  d'un  récepteur  A  G, 
d'un  appareil  de  sonnerie  B,  et  suivant  les  sonneries 
d'appel  ou  de  réponse^  le  courant  de  la  pile  de  ce  poste 
ambulant  disposée  dans  une  caisse  sous  le  manipu- 
lateur se  rendait  sur  la  ligne  par  l'un  des  frottoirs 
X  ou  Y,  ou  celui  de  la  ligne  pénétrait  dans  le  wagon 
par  la  môme  voie.  ♦ 

Dans  le  but  de  mettre  le  voyageur  en  relation  avec 
le  conducteur  du  train,  de  lui  permettre  de  deman- 
der du  secours  en  cas  d'indisposition  subite  ou 
d'attaque  à  main  armée,  quelques  compagnies  de 
chemins  de  fer  françaises  et  étrangères  font  circuler 
au-dessus  de  la  file  de-  wagons  formant  le  convoi 
un  conducteur  réunissant  ensemble  les  deux  four- 
gons de  tête  et  de  queue  du  train  et  portant  chacun 
une  pile  et  une  sonnerie.  A  l'état  ordinaire  ou  de 
repos,  le  fil  passe  dans  chaque  sonnerie  et  réunit 
les  deux  pôles  de  même  nom  des  deux  piles;  les 
deux  autres  sont  reliés  à  la  terre  par  l'intermédiaire 
des  essieux,  des  roues  et  des  rails.  Le  courant  de  la 
pile  du  fourgon  dé  tête  circule  sur  le  fil  à  la  ren- 
contre du  courant  de  même  nom  de  la  pile  du  Tour- 
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gon  de  queue,  et  ces  deux  courants,  étant  égaux,  se 
neutralisent  mutuellement.  Mais  si  l'un  des  boutons 
d'appel  placés  dans  chaque  cçmpartiment  des  wa- 
gons vient  à  être  pr.essé,  le  passage  du  fluide  se 
trouve,  interrompu,  le  conducteur  est  mis  en  relation 
avec  le  sol,  et  par  celui-ci  le.  courant  circule  du  pôle 
positif  au  pôle  négatif  de  l'une  des  piles.  Le  cou- 
rant traversant  la  sonnerie  la  fait  vibrer,  pendant 
qu'un  mécanisme  laisse  échapper  et  flotter  au  vent 
un  petit  drapeau  servant  à  désigner  le  compartiment 
d'où  provient  la  demande  d'appel. 

Quelque  ingénieux  qu'aient  paru  les  systèmes  de 
communications  télégraphiques  de  M.  Bonelli  et  les 
différents  mécanismes  automatiques  analogues  pré- 
sentés pour  établir  une  relation  des  trains  entre  eux 
ou  des  trains  avec  les  stations  et  les  gares  ou  bien  en- 
core des  voyageurs  avec  les  conducteurs  de  trains,  les 
compagnie"s  de  chemins  de  fer  hésitent  encore  à  les 
adopter.  Elles  donnent  pour  raison  que  le  premier 
résultat  de  leur  emploi  serait  dlendormir  la  vigi- 
lance de  leurs  employés,  de  leur  faire  négliger  leur 
service  de  surveillance,  et  par  suite,  de  diminuer  les 
garanties  de  sécurité.  Elles  ont  pensé  que  la  stricte 
exécution  des  consignes  et  des  ordres  les  garantit 
mieux  que  des  mécanismes  délicats ,  et  par  consé- 
quent sujets  à  se  déranger,  contre  les  diverses 
chances  d'accidents  qui  peuvent  survenir.  Du  reste 
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les  compagnies  n'ont -elles  pas  raison?  N'est-ce  pas 
un  fait  peu  contesté  aujourd'hui  que  la  plupart 
des  sinistres  se  sont  produits  sur  les  voies  ferrées  à 
.la  suite  de  la  négligence  des  employés  de  tous  grades  ? 

Dès  1842,  Arago  avait  pu  dire,  à  la  tribune  de  la 
Chambre  des  députés^  que  l'on  possédait  déjà  un  bon 
appareil  électro-dynamique  pouvant  servir  à  la  trans- 
mission des  dépêches  télégraphiques ,  et ,  vers  cette 
époque,  M.  Foy,  administrateur  des  télégraphes 
aériens,  allait  étudier  en  Angleterre  le  fonctionne- 
ment de  la  première  ligne  télégraphique  que  les 
Anglais  venaient  d'inaugurer.  Le  23 novembre  1844, 
M.  Foy  obtenait  du  roi  Louis-Philippe  une  ordon- 
nance lui  ouvrant  un  crédit  de  240,000  fr.  pour 
l'établissement  d'une  ligne  d'essai  entre  Paris  et 
Rouen.  Les  travaux  étaient  achevés  le  18  mai  1845, 
et  la  réussite  aussi  complète  que  possible  d'une  so- 
lennelle expérience  venait  démontrer  l'incontestable 
supériorité  du  télégraphe  électrique  sur  les  meil- 
leurs systèmes  aériens. 

On  ne  pouvait  cependant,  du  jour  au  lendemain, 
changer  le  système  de  correspondance  consacré  par 
un  demi-siècle  d'usage  ;  il  y  avait,  pour  le  moment, 
nécessité  de  conserver  un  système  uniforme ,  si  Ton 
voulait  éviter  les  traductions  et  conserver  le  secret 
des  dépèches.  Plusieurs  années  devaient  être  né- 
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» 

cessaires  pour  opérer  le  remplacement  par  des  lignes 
électriques  des  communications  alors  existantes. 
C'est  ce  qui  décida  M.  Foy  à  faire  admettre  le  prin- 
cipe de  reproduction  des  anciens  signaux  du  télé- 
graphe aérien  par  le  télégraphe  électrique.  Cette 
décision  compliquait  le  problème  d'une  manière 
tout  à  fait  inattendue  ;  mais,  insoluble  au  premier 
abord ,  il  fut  cependant  résolu  avec  bonheur  par  un 
horloger-mécanicien  Bréguet,  dont  le  nom,  comme 
ceux  de  Chappe ,  de  Wheatstone ,  de  Morse ,  est 
désormais  intimementlié  à  l'histoire  delà  télégraphie. 

Cet  appareil  a  fonctionné  depuis  l'année  1850, 
époque  de  son  adoption  par  l'administration  des 
lignes  télégraphiques,  jusqu'en  1856,  date  de  l'adop- 
tion définitive  par  TÉltat  du  système  de  Morse ,  en 
usage  sur  toutes  les  lignes  européennes,  et  qui  pré- 
sente sur  les  anciens  systèmes  à  lettres  ou  à  signaux 
l'avantage  de  conserver  trace  de  la  dépêche  ex- 
pédiée. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  des  détails  descriptifs 
de  l'ancien  appareil  à  signaux,  nous  contentant  de 
dire  que  son  mécanisme  était  à  peu  près  le  même 
que  celui  du  télégraphe  à  lettres. 

Le  manipulateur ,  formé  par  un  levier  à  poignée 
tournant  toujours  dans  le  même  sens  autour  d'une 
roue  fixe  ou  diviseur  à  huit  encoches,  faisait  tour- 
ner une   roue,  dont  le  tour  présentait  la  forme 
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d'un  carré  à  bords  arrondis.  Ce  mouvement  en- 
voyait, par  l'intermédiaire  d'un  levier  animé  d'un 
mouvement  de  va-et-vient  le  courant  sur  la  ligne 
et,  par  suite,  dans  le  récepteur. 

Ce  dernierappareil,  dont  nous  ne  donnons  ici  que 
la  représentation  extérieure ,  était  une  boîte  portant 


Fte,  77,  —  Le  t^l^gnphe  i,  ■tgnuii  Foy-Bi^gueL 

sur  l'une  de  ses  faces  un. carré  blanc  et  un  méca- 
nisme de  signaux  reproduisant  en  petit  les  disposi- 
tions des  bras  du  télégraphe  Chappe. 

Chaque  aiguille  obéissait  à  l'action  d'un  mouve- 
ment d'horlogerie  particulier,  ce  qui  nécessitait,  par 


r 
I 
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!  conséquent,  pour  chaque  récepteur  deux  de  ces 
mouvements,  deux  manipulateurs  distincts  et  deux 
fils  conducteurs. 

Parvenu  au  récepteur,  le  courant  animait  Télec- 
tro-aimant,  qui,  attirant  son  armature,  rendait  libre 
une  roue  d'échappement  à  quatre  dents.  A  chaque 
ouverture  et  rupture  du  circuit,  la  roue  avançait 

i  d'une  dent,  et  Taiguille  montée  sur  le  même  axe 
oscillait  et  exécutait  un  quart  de  révolution. 


é       h      i     ~    k     n^ 


r^^ 


m^      n*     ^  V  ^  ^ 


tûn     megt      w        (  ) 
Fig.  78.  —  Alphabet  du  télégraphe  Foy-Bréguet. 

La  partie  noire  de  chaque  aiguille,  la  seule  uti- 
lisée pour  la  formation  des  signaux ,  pouvant  occu- 
per, autour  de  son  centre  i,  quatre  positions  différen- 
tes :  deux  horizontales ,  deux  verticales ,  et  une  à 
45»  dans  chacun  des  quatre  angles  formés  par  les 
li^es  horizontales  et  verticales,  on  obtenait  64  com- 
binaisons de  signaux.' 

L'appareil  à  signaux  de  Bréguet  se  manœuvrait 


188  LE   TÉLÉGRAPHE. 

avec  une  grande  rapidité;  il  pouvait  transmettre 
jusqu'à  240  signaux,  formant  50  mots,  par  minute , 
ce  qui  le  rendait  réellement  supérieur  au  télégraphe 
de  Wheatstone ;  son  contemporain,  et,  comme  le 
télégraphe  à  lettres^  il  pouvait  transmettre  en  même 
temps  une  dépêche  à  plusieurs  postes  intermé- 
diaires. 

Les  télégraphes  à  lettres  dont  nous  nous  sommes 
occupés  jusqu'à  présent  sont  mis  en  action  par  les 
courants  continus  émanés  des  piles  de  divers  sys- 
tèmes; le  télégraphe  de  M.  Guillot  fonctionne  par 
l'envoi  de  courants  d'induction,  d'où  le  nom  que 
lui  a  donné  son  inventeur,  de  télégraphe  électro- 
magnétique. 

Sans  nous  étendre  outre  mesure  sur  sa  construc- 
tion, nous  dirons  que  l'appareil  manipulateur  rap- 
pelle celui  du  télégraphe  à  lettres  de  Bréguet  par  la 
disposition  de  son  cadran  et  de  sa  manivelle  cen- 
trale, son  mode  de  fonctionnement;  il  en  diffère  par 
son  organe  moteur. 

Celui-ci  se  compose  d'un  faisceau  aimanté  formé 
de  trois  lames  d'acier  superposées  et  réunies  à  leur 
hase  par  une  semelle  de  fer  doux . 

Sur  les  extrémités  polaires  de  ce  faisceau  sont 
montés  à  demeure  quatre  noyaux  de  fer  doux  NN' 
entourés  de  bobines  chargées  de  spires  nombreuses 
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eu  fil  de  cuivre  très-fin  recouvert  de  soie.  Une  ar- 
mature AA,  de  la  forme  indiquée  par  la  gravure, 
tourne  sur  un  axe  0 ,  placé  au  centre  du  vide  que 
laissent  entre  elles  les  bobines.  Par  suite  de  leur 
contact  permanent  avec  le  barreau  d'acier,  les 
noyaux  de  fer  doux  constituent  eux-mêmes  quatre 
aimants ,  et  chaque  fois  que  Tarmàture  passe  d'une 
diagonale  à  l'autre  du  carré  figuré  «par  la  disposition 
des  bobines,  il  y  a  production,  dans  le  fil  de  cuivre 
qui  les  enveloppe,  de  quatre  courants  induits,  deux 
par  suite  de  Téloignement  de  l'armature ,  deux  par 
son  rapprochement.  Tandis  que  ces  derniers  sont 
dits  courants  de  rapprochement ,  les  autres  cons- 
tituent les  courants  d'arrachement. 

Les  courants  d'arrachement  sont  plus  forts  que 
les  courants  de  rapprochement  ;  mais  la  somme  de 
ces  courants  est  presque  toujours  constante ,  tou- 
jours égale  à  elle-même.  Lorsque  l'armature  passe 
d'une  position  diagonale  à  une  autre,  le  sens  du 
courant  change;  si  de  la  position  diagonale  NS'  elle 
passe  à  la  position  diagonale  N'S,  le  courant  produit 
devient,  par  exemple,  positif:  il  circule  dans  un  sens. 
Dès  que  l'armature  revient  à  la  position  NS',  il  y  a 
production  d'un  second  courant,  qui  est  alors  néga- 
tif et  circule  dans  un  sens  opposé  au  premier.  Ce 
dernier  est  courant  d^ arrachement  pour  les  bobines 
S  et  N;  le  second,  courant  de  rapprochement  pour 
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les  bobines  S'  et  N.  Les  deux  courants  d^arrache- 
ment  et  de  rapprochement  sont  donc  en  quelque 
sorte  solidaires,  se  trouvent  correspondants  ou  com' 
plémentaires  l'un  de  l'autre. 

Ce  sont  ces  courants  inverses  qui,  pour  le  télégra- 
phe Guillot,  servent  à  la  transmission  des  dépêches, 
et  c'est  le  jeu  de  la  manivelle  du  manipulateur  qui 
règle  leur  production  et  leur  envoi  sur  la  ligne  et, 
par  elle,  dans  le  récepteur. 

L'armature  est  mise  en  mouvement  par  l'inter- 
médiaire d'un  pignon  de  vingt  dents  o  monté  sur  un 
axeverlicalet  commandé  par  une  roue  de430dentsD, 
faisant  corps  aA'ec  le  même  axe  que  la  manivelle  M. 
Chaque  vingt-sixième  de  tour  de  cette  dernière  fait 
avancer  de  cinq  dents  la  roue  à  engrenages;  par 
celle-ci,  le  pignon,  qui  imprime  à  l'armature  A  un 
quart  de  révolution,  devant  les  pôles  d'un  double 
paire  d'éleclro-aimantNN',  de  telle  sorte  qu'à  chaque 
passage  d'une  lettre  à  une  autre,  le  sens  du  courant  en- 
voyé est  interverti.  Si  la  lettre  A,  par  exemple, 
transmet  un  courant  positif,  la  lettre  B  enverra  un 
courant  négatif;  C  un  positif;  D  un  négatif,  et  ainsi 
de  suite.  Les  courants  engendrés  dans  le  manipula- 
teur sont  successifs  et  instantanés ,  passent  pendant 
le  seul  mouvement  de  la  manivelle ,  et  il  y  a  autant 
de  courants  transmis  que  de  lettres,  soit  26  pour  un 
tour  entier  du  cadran,  13  positifs  et  43  négatifs. 
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Le  mécanisme  du  récepteur  du  télégraphe  de 
Guillot  ne  diffère  de  celui  de  Bréguet  que  par  son 
mode  do  réception  du  courant. 


Fig.  SO.  —  TélégiiLfbe  QuiUat.  —  Appuell  idc«pieur. 

Deux  paires  électro-aimants  EE,  E'E'  sonijdisposées 
enfacel'une  de  l'antre,  maisde  telle  manière  queleurs 

pôles  de  noms  contraires  se  regardent.  Entre  ces 
électro -aimants  est  une  armature  d'acier  aimanté 
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AA  en  forme  de  fer  à  cheval  qui,  à  cause  de  la  dis- 
position des  électro-aimants,  est  attirée  par  l'un  d'eux 
EE,  qjiand  elle  est  repoussée  par  l'autre  E'E'. 
Lorsque  le  courant  envoyé  du  manipulateur  anime 
Télectro-aimant  E ,  la  plaque  d'aimant  est  attirée  ; 
mais  dès  que  le  courant  est  renversé ,  elle  est  re- 
poussée parE,  attirée  par  E'.  Ces  deux  mouve- 
ments de  va-et-vient  se  communiquent  par  la  tige 
A  ^  à  la  fourchette  du  mouvement  d'horlogerie  fixé 
sur  la  plaque  G ,  par  elle  à  la  double  roue  d'échap- 
pement t  et  au  mécanisme  de  l'aiguille.  L'écart  en- 
tre la  fourchette  et  la  roue  d'échappement  se  trouve 
réglé  par  l'abaissement  ou  l'élévation  de  la  tige  HK, 
venant  peser  sur  l'extrémité  du  levier  K  T  pivotant 
à  l'extrémité  du  support  N . 

L'écart  entre  les  électro -aimants  et  l'armature 
unique  se  règle  au  moyen  d'un  organe  tout  à  fait 
semblable  à  celui  du  télégraphe  ordinaire  à  cadran. 
La  vis  de  réglage  V  fait  avancer  ou  reculer  chacun  des 
chariots  mobiles  porteurs  des  électro -aimants,  et 
arrête  d'une  manière  stable  les  distances  respectives 
des  différentes  pièces. 

Ce  réglage  peut  être  considéré  coname  constant, 
car  les  courants  envoyés  ayant  tous  la  même  inten- 
sité ,  ce  qui  n'-arrive  pour  ainsi  dire  jamais  avec  les 
courants  de  piles ,  leur  effet  sur  le  mécanisme  ne 
peut  guère  se  modifier. 

13 
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Le  télégraphe  de  Siemens  et  Halske  est  adopté  en 


Flg.  SI.  —  MuilpiiUlenr  du  l^li^graphe  as  Siemens  et  BbIkIw. 

Russie  par  la  grande  compagnie  des  chemins  de  fer, 
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en  Angleterre  et  en  Allemagne,  par  des  compagnies 
de  pompiers.  Gomme  l'appareil  précédent,  c'est  un 
télégraphe  à  lettres,  qui  présente  cet  avantage  de 
n'exiger  l'emploi  d'aucune  pile,  d'où  une  grande 
simplicité  de  manœuvre  et  d'installation. 

Le  manipulateur  du  système  Siemens  et  Halske 
se  compose  d'un  disque  de  métal  formant  cadran 
pour  les  25  lettres  de  l'alphabet  et  le  signe  d'arrêt, 
et  portant  26  divisions  correspondant  à  26  dente- 
lures extérieures  servant  d'arrêt  à  une  manivelle. 
Sur  Taxe  qui  dépasse  le  centre  de  ce  disque^est  une 
roue  dentée  (fig.  81)  engrenant  avec  un  pignon  monté 
à  la  partie  supérieure  d'un  cylindre  de  fer  sur  lequel 
s'enroule  un  fil  de  cuivre  fin  recouvert  de  soie, 
formant  hélice  magnétisante,  comme  dans  les  élec- 
tro-aimants ordinaires.  Des  aimants  permanents, 
fixés  sur  un  bâtis ,  présentent  une"  série  de  pôles 
nord  à  un  côté  du  cylindre,  une  série  de  pôles  sud 
à  l'autre  côté.  Au  repos,  le  fer  doux,  soumis  à  l'in- 
fluence des  aimants  permanents,  devient  lui-même 
un  aimant  dont  le  magnétisme  se  modifie  en  don- 
nant naissance  à  un  courant  induit,  si,  par  un  arti- 
fice quelconque,  le  sens  de  l'aimantation  vient  à  se 
modifier. 

Cette  modification  a  lieu  quand  la  manivelle 
passe  d'une  division  à  une  autre ,  d'une  lettre  à  la 
suivante,  et  qu'elle  imprime  au  cylindre  une  demi- 
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révolution.  Un  courant  induit  se  développe,  qui  est 
lancé  sur  la  ligne.  Un  autre  courant  se  manifeste 
quand  le  cylindre  achève  sa  révolution,  de  telle 
sorte  que,  pour  chaque  tour  complet ,  naissent  deux 
courants  de  sens  contraire. 

Le  récepteur  est  un  cadran  portant,  comme  celui 
du  manipulateur,  les  25  lettres  de  Talphabet  et  le 
signe  d'arrêt.  Sous  ce  cadran  est  disposé  i\n  électro- 
aimant dont  rhélice  magnétisante  est  influencée 
par  les  courants  induits  venus  du  manipulateur  par 
le  fil  de  la  ligne.  Entre  les  pôles  de  Télectro'-aimant 
se  ment  une  fourchette  ou  pièce  de  fer  doux,  aiman- 
tée d'une  manière  constante  par  son  contact  avec  un 
aimant  permanent.  De  cette  disposition  résulte  ce 
faij;  que  la  fourchette  est  tantôt  attirée  par  un  pôle 
et  repoussée  par  l'autre,  tantôt  attirée  par  celui-ci 
et  repoussée  par  le  premier,  suivant  le  sens  des 
courants  envoyés.  Ces  oscillations  de  la  fourchette 
sont  au  nombre  de  deux  quand  le  cylindre  ma- 
nipulateur opère  une  révolution  complète,  et  de 
vingt-six  quand  la  manivelle  a  fait  tout  le  tour  du 
cadran.  Le  jeu  alternatif  de  cet  organe  se  transmet 
à  une  aiguille  indicatrice  par  l'intermédiaire  d'une 
petite  roue  portant  26  dents ,  comme  dans  les  télé- 
graphes à  lettres  que  nous  avons  déjà  décrits. 

La  fîg.  83  montre  la  disposition  extérieure  du  télé- 
graphe à  lettres  de  Siemens  et  de  Halske. 
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Sur  le  plateau  supérieur   d'un 


FIg.  8S.  —  DlsposlUon  eiWrieure  du  yiégrtplie  ât  Slsmena  et  Halske. 

Comme  un  pupitre  est  le  manipulateur  autour  du- 
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quel  tourne  le  levier  H,  dont  Textrémité  libre  s'en- 
gage dans  les  encoches,  formant  la  couronne  d'un 
cadran.  A  l'intérieur  de  la  caisse  se  trouve  l'appa- 
reil électro-magnétique  représenté  fîg.  81.  Au-dessus 
du  manipulateur  est  le  cadran  récepteur,  dans  l'épais- 
seur duquel  est  disposé  l'appareil  reproduit  par  la 
lig.  82. 


' 
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CHAPITRE  X. 

LE  TÉLÉGRAPHE  DE  MORSE. 

Manipulateur  du  télégraphe  de  Morse.  —  Récepteur.  — 
Marche  de  la  bande  de  papier  dans  Tappareil.  —  Ancien 
télégraphe  de  Morse.  —  Disposition  d'un  poste  expédi- 
teur et  d'un  poste  récepteur.  —  Transmission  d'une  dé- 
pêche. —  Relai.  —  Communication  directe.  —  Commu- 
nication en  translation.  —  Appareil  Froment  pour  le 
réglage  du  récepteur.  —  Manipulateur  Siemens  et  Halske 
pour  le  télégraphe  de  Morse.  — Disposition  de  M.  Bain. 

Le  manipulateur  du  télégraphe  de  Morse  est  une 
tablette  au  centre  de  laquelle  oscille  sur  un  support 
un  levier  en  cuivre  IV  sur  lequel  on  peut  appuyer 
au  moyen  d'une  poignée;  une  lame-ressortR main- 
tient le  levier  relevé  de  telle  manière  que  son  extré- 
mité l  se  trouve'  toujours  en  contact  avec  le  bouton 
p,  en  relation  lui-même  avec  l'appareil  récepteur. 

La  pièce  de  support  et,  par  elle,  le  levier,  se  trou- 
vent en  communication  constante  avec  la  ligne,  tandis 
que  la  borne  p'  est  en  relation  également  constante 
avec  la  pile  du  poste  expéditeur. 

Lorsque  l'appareil  est  au  repos,  le  levier  est  relevé 
par  l'action  du  ressort  R  et  le  courant  ne  circule  pas 
dans  la  ligne;  mais'  si  on  vient  à  l'abaisser  en  ap- 
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puyant  sur  la  poignée,  le  courant  de  la  pile  passe  par 
la  borne  p',  le  levier  i,  la  borne  de  support,  et  tout 
le  temps  que  dure  le  contact,  le  passade  a  lieu.  Dès 
qu'on  cesse  d'appuyer.sur  la  poignée,  il  s'arrête.  On 
peut  donc,  comme  on  le  voit,  n'appuyer  qii'un  insr 
tant,  une  fraction  de  seconde  ou  laisser  subsister  le 
contact  pendant  un  temps  double,  triple  ou  qua- 
druple. Nous  allons  voir  les  résultats  qu'on  obtient 


en  combinant  ces  durées  de  pression  sur  la  poignée 
du  manipulateur. 

Le  récepteur  du  lélégrapho  Morse  a  subi  depuis 
son  origine  bien  des  modifications.  Tel  qu'il  est 
employé  aujourd'hui  sur  presque  toute  les  lignes 
de  l'Europe,  il  se  compose  d'une  boite  renfermant 
un  mouvement  d'horlogerie  destiné  à  amener  le 
déroulement  lent  et  continu  de  la  bande  de  papier 
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enroulée  sur  le  cylindre  ou  lambour  A  qui  surmonte 
la  boite.  A.  ctité  de  cette  boite  est  l'électro-aimant  e, 
au-dessus  duquel  oscille  l'armature  d  i,  mobile  sur 
le  pivot  et  maintenue  relevée,  quand  le  courant  ne 
passe  pas,  au  «loyen  d'un  ressort  antagoniste  que 
l'on  peut  tendre  plu^  ou  moins  à  l'aide  de  la  vis  in- 
férieure j.  L'armature  est  prolongée  en  b  par  une 


Fig.  ib.  —  liiicepteiu'  du  ttiJëgrsplus  da  Uurau. 

pointe  en  acier  émoussé,  et  par  son  extrémité  op- 
posée p,  elle  touche,  suivant  sa  position,  les  pointes 
de  deux  vis,  qui  règlent  son  écart  du  noyau  de  l'élec- 
tro-aimant; b  est  une  molette  qui  s'imbibe  d'encre 
par  son  frottement  contre  le  cylindre  encreur  /'. 
Les  deux  cylindres  K  servent  à  la  direction  du  pa- 
pier portant  les  caractères  tracés. 
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Le  jeu  du  récepteur  de  Morse  se  comprend  fa- 
cilement quand  on  peut  suivre  la  marche  simul- 
tanée du  courant  et  du  mouvement  d'horlogerie. 
•  Chaque  fois  que  le  manipulateur  du  poste  expédi- 
teur lance  le  courant  sur  la  ligne,  la  double  bobine 
e  attire  son  armature  d  i.  Celle-ci  appuie  par  sa 
pointe  sur  la  bande  de  papier  animée  d'un  mouve- 
ment continu  de  déroulement  et  de  progression  par 
le  désembrayage  du  mécanisme  d'horlogerie,  désem- 
brayage  qui  a  eu  lieu  dès  que  la  sonnerie  ou  le  bruit 
produit  par  l'instrument  a  prévenu  le  slationnaire  de 
l'envoi  d'une  dépêche. 

Par  sa  pression  sûr  le  papier,  la  pointe  de  l'ar- 
mature (fig.  86)  force  celle-ci  à  s'appuyer  sur  la  mo- 
lette n,  laquelle  est  imbibée  d'encre  bleue,  et  une  trace 
de  cette  encre  reste  sur  la  bande  de  papier.  Aussitôt 
que  le  levier  du  manipulateur  s'est  relevé ,  que  le 
courant  a  cessé  de  circuler  sur  la  ligne  et  par  con- 
séquent d'animer  la  double  bobine ,  l'armature  se 
relève  également,  la  pointe p  cesse  d'appuyer  sur  le 
papier,  celui-ci  abandonne  la  surface  de  la  molette  en- 
crée n,  mais  continue  son  mouvement  de  progression. 
Nouvelle  pression  sur  le  levier  manipulateur,  nouvel 
envoi  du  fluide  et  nouvelle  trace  sur  le  papier,  et 
ainsi  de  suite  tant  que  dure  la  correspondance. 

De  cette  intermittence  des  espaces  restés  blancs 
et  des  traces  d'encre  bleue ,  il  s'agit  de  tirer  un  al- 
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phabet.  Morse  y  est  parvenu  par  la  combinaison 
des  traces  longues  et  des  traces  coiirtes  ou  points. 
Les  premières  s'obtiennent  par  une  pression  un  peu 
prolongée  sur  le  levier-du  manipulateur,  les  secondes* 
par  une  pression  instantanée  sur  la  poignée  de  ce 


Fig.  86.  —  Mnrchii  de  U  buide  de  papier  dans  le  récepteur  ds  Murse. 

levier.  On  comprend  que  dans  ce  dernier  cas  le 
courant  circulant  pendant  un  instant  seulement,  ai- 
mante la  bobine  et  presque  instantanément  l'aban- 
donne, d'où  comme  résultat  une  pression  de  la  pointe 
b  sur  le  papier  et  immédiatement  retour  à  la  position 
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première  après  avoir  laissé  une  trace  excessivement 
courte,  presque  un  point,  à  la  surface  de  la  bande  de 
papier.  Cette  trace  sera  évidemment  plus  longue  et 
formera  une  barre  si,  au  lieu  d'abandonner  immé- 
diatement le  levier  du  manipulateur,  on  le  maintient 
un  instant  abaissé  :  si  le  courant  circule  pendant  un 
espace  de  temps  plus  long,  la  pointe  traçante  main- 
tient la  bande  pressée  sur  la  molette  et  la  trace  d'en- 
cre s'allonge  par  suite  du  glissement  de  la  bande. 
Suivant  que  l'expéditeur  règle  le  jeu  de  son  mani- 
pulateur, le  récepteur  enregistre  donc  soit  des  points, 
soit  des  traits,  dont  les  diverses  combinaisons  ont 
formé  l'alphabet  de  Morse. 

Signaux  du  télégraphe  de  Morse. 

Lettres. 

a   m  mÊÊÊim  o 

c    wmÊM  mmmÊmkm  q 

e    ■  s 

f    mmmmÊmkm 

j    ■  ■■■■  ■■■■  «■■■ 

m  mÊmm  ■■■i  ch 


206 


LE  TÉLÉGRAPHE. 


Ponctuation. 

Point  .    a  IB    ■  a    ■ 

Point-virgule  î 

Virgule  , 

Deux  points  : 

Point  interrogatif  on 
demande  de  répéti- 
tion d'une  transmis- 
sion non  comprise        ? 

Alinéa 

Point  exclamatif  ! 

Apostrophe  ' 

Trait  d'union 

Barre  de  division         o/o 

Parenthèse  (Avant  et 
après  les  mots  entre)  (  ) 

Souligné  (Avant  et 
après  les  mots)  — 

Guillemets  (Avant  et 
après  les  mots  en- 
tre) «  » 

Chiffres. 

Les  chiffres  sont  tous  formés  par  cinq  signes  que  leur  mode  de  forma- 
tion permet  de  retenir  facilement. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9    mÊÊ^  mÊÊ^  m^mm  ^^m  m 

0      MMV  MHP  MHP  ■■■»  MMV 

Généralement  le  zéro  peut  être  formé  par  un  seul  train  (■■iv). 

Signaux  de  service. 

(Signal  préliminaire 
d'attaque)  ihmhv  a  ■■■■  a  «■■■  a  MHBi 

(Indication  de  coUation- 
nement) 

(Bien  compris) 

(Répéter) 

(Erreur  ou  pas  compris) 

(Attente) 

(Parlez) 

(finale)  ~  signal  termi- 
nant une  transmission 
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Dans  les  premiers  télégraphes  de  Morse,  la  pointe 


traçante  élait  en  acier  trempé  et  devait  former  une 
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gaufrure  sur  le  papier,  plus  tard  cette  pointe  fut  rem- 
placée par  un  crayon  et  on  imagina  divers  mécanis- 
mes pour  tailler  ce  crayon  au  fur  et  à  mesure  de  son 
usure  ;  mais  le  premier  système  exigeait  de  la  part 


Flg.  B3.  —  Poète  expédlHnr. 

des  appareils  une  dépense  plus  grande  de  force,  les 
traces  n'étaient  pas  toujours  bien  nettes;  le  second 
était  difficile  à  régler  ;  aussi  la  pointe  d'acier  et  le 
crayon  ont-ils  fait  place  à  la  inolette  encrée  inventée 
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par  MM.  Digney  frères,  de  Paris.  Aujourd'hui,  le 
télégraplie  de  Morse,  modifié  par  ces  fabricanU  et 
singulièrement  perfecliomié  par  eux,  est  en  usage 
sur  la  plupart  des  lignes  télégraphiques  du  monde. 


Mg.  S9.  -  Lo  poBle  rfecpHur. 

Toutefois,  comme  il  a  l'inconvénient  d'exiger  un  al- 
phabet spécial ,  par  suite  de  nécessiter  à  l'arrivée  un 
travail  de  traduction,  on  l'a  déjà  remplacé  snr quel- 
ques lignes  et  notimment  en  France  par  des  appa- 
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reils  plus  parfaits  encore  qui  impriment  les  dépêches 
en  caractères  ordinaires  ou  transmettent  l'écriture 
du  correspondant  expéditeur.  Notons  aussi  (fîg.  87) 
que  les  appareils  primitifs  du  système  de  Morse  diffé- 
raient par  leurs  dispositions  des  modèles  acceptés 
aujourd'hui.  Leur  mouvement  d'horlogerie  était 
mû  par  un  poids,  toutes  les  pièces  en  étaient  plus 
volumineuses,  d'où  l'appareil  avait  l'inconvénient 
d'être  encombrant  et  peu  maniable.  Les  dispositions 
nouvelles  qu'on  lui  a  données  en  ont  fait  un  appareil 
de  la  dimension  d'une  pendule  ordinaire  et  ont  per- 
mis d'en  faire  un  appareil  portatif,  ce  qui,  pour  cer- 
tains emplois,  est  de  première  nécessité. 

La  transmission  directe  d'une  dépêche  entre  deux 
stations  est  facile  à  comprendre ,  si  l'on  a  saisi  les 
dispositions  des  divers  appareils. 

Nous  supposons  que  Paris  communique  directe- 
ment avec  Amiens. 

Chaque  poste  (fig.  88  et  89),  se  compose  d'une 
table  de  manipulation  sur  laquelle  se  trouvent  :  de- 
vant l'opérateur,  un  récepteur  de  Morse  ;  à  sa  droite, 
un  manipulateur.  Le  courant  positif  qui  part  de  la 
pile  passe  par  le  manipulateur,  la  boussole  ou  gal- 
vanomètre, le  parafoudre  dont  nous  aurons  à  dire 
quelques  mots,  et  se  dirige  sur  la  ligne.  Le  courant 
négatif  est  en  communication  avec  une  plaque  de 
cuivre  enfoncée  dans  le  sol. 
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A  l'état  de  repos,  les  appareils  des  deux  stations 
sont  disposés  pour  se  faire  appel,  et  Paris,  qui  veut 
transmettre  à  Amiens,  établit  la  relation  de  son 
manipulateur  avec  la  pile  électrique  de  son  poste , 
en  abaissant  V  surp'. 

La  sonnerie  d'Amiens  résonne ,  éveille  l'attention 
du  stationnaire,  qui,  à  son  tour,  donne  avis  de  sa 
présence  par  l'envoi  du  courant  dans  la  sonnerie  de 
Paris.  L'opérateur  de  Paris  forme  alors  la  dépêche 
par  des  pressions  plus  ou  moins  longues  de  la  main 
sur  la  poignée  du  manipulateur. 

Le  courant  négatif  s'écoule  vers  le  sol,  tandis  que 
le  positif  traverse  le  manipulateur  pour  se  rendre 
sur  la  ligne  p'  V  R  et  arriver,  à  Amiens,  au  mani- 
pulateur du  poste  destinataire  de  la  dépêche,  le  tra- 
verse et  anime  la  bobine  e'.  Cette  bobine  attire  et 
retient  son  armature  pendant  toute  la  durée  du  flux 
de  fluide  de  ligne  et  suivant  la  durée  plus  ou  moins 
longue  de  ces  envois  de  courant,  le  levier  h  h  trace  sur 
le  papier  i  des  points  ou  des  traits.  Le  stationnaire 
coupe  ensuite  la  partie  de  bande  imprimée,  la  tra- 
duit en  caractères  ordinaires  et  l'envoi  à  destination. 

La  transmission  terminée,  la  pointe  du  manipu- 
lateur s'abaisse  sur  p,  et  l'appareil  rentre  au  repos. 
A  son  tour,  si  l'employé  d'Amiens  veut  répondre  à 
Paris ,  il  établit  la  communication  avec  sa  pile  ;  le 
courant,  passant  par  le  manipulateur,  se  rend  sur  la 


V 
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ligne,  traverse  le  manipulateur  de  Paris,  puis  la  bo- 
bine motrice,  pour  attirer  son  armature  et  aller  se 
perdre  à  la  terre  après  production  de  l'effet  voulu. 

Dans  le  cas  où  une  erreur  oblige  le  destinataire 
de  la  dépêche  à  interrompre Tenvoi,  il  établit  la  com- 
munication entre  la  ligne  et  la  pile  de  son  poste, 
pour  envoyer  le  courant  dans  le  bureau  correspon- 
dant. Celui-ci,  s'apercevant  que  sa  transmission  est 
coupée,  que  l'armature,  au  lieu  de  rester  levée  pen- 
dant les  temps  de  repos  ménagés  entre  la  transmis- 
sion d'une  lettre  ou  d'un  mot,  s'abaisse  vers  la 
bobine,  arrête  l'émission  du  courant  de  sa  pile  sur 
la  ligne  et  prévient  qu'il  est  prêt  à  recevoir  la  dé- 
pêche ou  l'observation. 

L'appareil  de  Morse  exige,  pour  fonctionner,  une 
force  motrice  assez  grande,  —  l'armature  est  lourde, 
il  y  a  des  frottements  à  vaincre ,  et  la  trace  sur  le 
papier  doit  être  suffisante  pour  laisser  une  impres- 
sion bien  nette ,  —  ce  qui  ne  permet  pas  de  corres- 
pondre directement  à  une  distance  de  plus  de  500 
kilomètres.  Pour  expédier  une  dépêche  au  delà,  il 
est  nécessaire  d'augmenter  le  nombre  des  éléments 
de  pile  dans  une  proportion  qui  pourrait  devenir 
gênante  et  en  tout  cas  serait  dispendieuse;  en  outre, 
plus  une  ligne  télégraphique  est  étendue,  plus 
grandes  sont  les  pertes  de  fluide  par  suite  de  l'hu- 
midité de  l'air,  des  orages ,  des  ruptures  de  fils  et 
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autres  accidents.  Lorsque  la  dépêche  doit  franchir 
un  long  espace,  il  faut  donc  l'envoyer  à  un  premier 
poste  intermédiaire  qui  la  transmet  à  un  second, 
celui-ci  à  un  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la 
station  finale.  Ce  mode  de  procéder  entraînant  des 
retards  pouvant  devenir  la  cause  de  graves  erreurs  par 
suite  de  négligences,  d'omissions,  etc.,  on  a  plus 
généralement  recours  à  des  relais  interposés  sur  le 
parcours  de  la  ligne,  pour  renvoyer  sur  celle-ci  des 
courants  de  piles  intermédiaires  qui ,  dans  ce  cas, 
jouent,  à  l'égard  de  la  dépèche,  un  rôle  analogue  à 
celui  des  chevaux  de  rechange  sur  une  route  carros- 
sable. 

Il  existe  plusieurs  systèmes  de  relais.  La  figure 
90  représente  l'une  des  formes  les  plus  générale- 
ment adoptées.  Sur  une  tablette  se  dresse  un  élec- 
tro-aimant E.  L'armature  A  de  cet  organe  est 
montée  au  sommet  d'un  support  S.  Le  prolongement 
ou  queue  l  V  de  cette  armature  oscille  entre  les  deux 
pointes  des  vis  p  et  p',  isolées  l'une  de  l'autre.  En 
effet ,  la  colonne  de  support  de  ces  vis  est  creuse  ; 
l'enveloppe  extérieure  en  cuivre  fait  corps  avec  la 
pièce  |9',  tandis  que  la  pièce  p,  montée  au  sommet, 
s'emboîte  dans  un  manchon  d'ivoire,  corps  mauvais 
conducteur  du  fluide ,  et  ne  touche  pas  les  parois 
métalliques  de  la  colonne  de  support. 

Par  l'intermédiaire  de  celle-ci  et  de  lames  de 
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cuivre  dissimulées  sous  la  tablette,  la  vis  p'  se 
relie  à  la  borne  R;  la  pointe  jj  se  raccorde  avec  la 
borne  K.  L'armature  est  reliée  à  la  borne  C  par 
l'intermédiaire  de  son  support  S.  A  cette  borne  C 
aboutit  le  pôle  cuivre  de  la  [>ile  locale.  Les  deux 


dernières  bornes  sont  destinées  aux  différentes 
communications  de  l'appareil,  suivant  qu'il  est  em- 
ployé comme  reiai  de  poste  ou  i-elai  de  ligne.  Le 
bouton  B  est  destiné  à  tendre  plus  ou  moins  le  res- 
sorlantagoniste  f  qui  soulève  l'armature  quand  l'élec- 
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tro-aimant  cesse  d'être  parcouru  par  uq  courant 
électrique. 

Des  appareils  de  relai,  placés  sur  différents  points 
d'une  ligne  télégraphique,  permettent  d'envoyer  des 
dépêches  d'une  extrémité  à  l'autre  de  cette  ligne , 
quelque  éloignées  que  soient  ces  extrémités. 


Fig.  9L  —   Marche  du  couraut  dans  le  relai. 


Supposons  la  ligne  de  Paris  à  Lyon  coupée  à  Dijon 
par  un  relai. 

Le  courant  venu  de  Paris  au  relai  A  de  Dijon 
sur  le  conducteur  Y  qui  se  relie  au  fil  de  l'électro- 
aimant  R  par  la  borne  B  et  un  fil  de  cuivre  /*,  anime 
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cet  électro-aimant.  Celui-ci  attire  rarmature  D  G , 
dont  l'extrémité  c  vient  toucher  la  pointe  M.  Par  ce 
contact,  le  circuit  de  la  pile  locale  J9  se  trouve  fermé, 
le  courant  passe  par  d  M  C  o  pour  se  rendre  sur  Ist 
ligne  Y'  de  Dijon  à  Lyon,  tandis  que  le  courant  de 
Paris  à  Dijon  est  allé  se  perdre  à  la  terre  par  l'extré- 
mité e  du  fil  recouvrant  l'électro -aimant. 

Si,  pour  parvenir  au  poste  extrême,  un  seul  relaî 
intermédiaire  ne  suffisait  pas,  un  second,  puis  au 
troisième,  un  quatrième,  etc.,  pourraient  être  inter- 
posés ,  et  tous  seraient  disposés  comme  celui  que- 
nous  venons  de  décrire,  pour  fonctionner  sous  l'in- 
fluence du  courant  affaibli  venu  de  Paris  et  envoyer 
sur  le  poste  suivant  le  courant  new/  d'une  pile  lo- 
cale. 

Le  relai,  devant  être  influencé  par  un  courant  à 
hoiit  de  force ,  si  nous  pouvons  employer  cette  ex- 
pression, doit  être  très-sensible.  C'est  dans  le  but 
de  régler  convenablement  la  résistance  à  l'attraction 
que  peut  opposer  l'armature,  que  le  relai  est  muni 
de  la  vis  sans  fin  B  (fig.  90)  permettant  de  repousser 
ou  d'attirer  une  pièce  /*,  sur  laquelle  s'attache  un 
fil  de  soie  qui  commande  la  plus  ou  moins  grande 
tension  du  ressort  r. 

Si,  au  point  intermédiaire  de  Dijon  j  on  ne  dis- 
posait que  d'un  seul  relai,  la  transmission  des  dé- 
pèches  ne  pourrait  avoir  lieu  que  dans  un  sens  uni- 
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que,  de  Paris  à  Lyon,  mais  non  de  Lyon  à  Paris. 
Cet  échange  dans  les  deux  sens  n'est  possible  que 
si  le  poste  intermédiaire  de  Dijon  est  muni  de  deux 
relaiâ.  Cette  réunion  de  deux  appareils  dans  un 
même  poste  intermédiaire  constitue  la  disposition 
dite  en  translation. 


Soient  deux  relais  disposés  dans  le  poste  de  Dijon, 
sur  une  ligne  télégrapViique  de  Paris  à  Lyon. 

Le  courant  venu  de  Paris  à  destination  de  Lyon 
arrive  au  pivot  (de  l'armature  A,  suit  celte  armature 
et  passe  dans  le  relai  n"  1  par  la  pointe  p ,  circule 
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autour  de  rélectro-aimant  E'   et  va  à  la  terre  en 
suivant  la  direction  qu'indiquent  les  flèches. 

Par  Teffet  de  son  aimantation  sous  l'influence  du 
courant  parisien,  l'électro-aimant  E'  a  attiré  son  ar^- 
mature,  dont  le  levier  l^  l^  arrive  au  contact  de  la 
vis  q' ,  Le  circuit  de  la  pile  locale  np  i  de  Dijon  est 
fermé,  et  le  courant —  figuré  par  la  ligne  de  traits  et 
de  points  —  passe  par  q^  l^  A,  l^  pour  se  rendre  sur 
la  ligne  de  Lyon. 

Dans  le  cas  contraire,  lorsque  c'est  Lyon  qui 
envoie  un  courant  sur  Paris ,  cce  ourant  arrive  au 
pivot  l^  du  relai  de  gauche  (n®  1),  passe  dans  l'élec-* 
tro-aimant  E  du  relai  de  droite  n»  2  par  l^  A^  p^^  le 
traverse  et  se  rend  à  la  terre.  L'armature  A,  attirée 
par  E,  est  amenée  au  contact  de  la  vis  q  ;  elle  ouvre 
le  passage  au  courant  de  la  pile  locale  n®  2,  qui  se 
rend  sur  la  ligne  en  passant  par  q  kl, 

La  disposition  dite  en  translation^  si  elle  est  opé- 
rée par  des  relais,  ne  peut  servir  au  poste  intermé- 
diaire pour  correspondre  directement  avec  les  postes 
extrêmes.  Dijon,  par  exemple ,  ne  peut  correspon- 
dre ni  avec  Paris  ni  avec  Lyon.  Cet  inconvénient 
limite  l'emploi  des  relais  de  translation  sur  les  lignes 
à  circulation  active ,  telles  que  celles  qui  unissent  la 
capitale  aux  villes  principales ,  aux  grands  ports  de 
commerce_,  aux  frontières.  On  comprend  que  la  fré- 
quence des  communications  ne  peut  guère  permet- 
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tre  au  poste  intermédiaire  d'interrompre  le  passage 
des  dépêches  pour  transmettre  les  siennes  propres . 
Dans  ce  cas ,  ce  poste  est  en  relation  avec  les  points 
extrêmes  par  des  lignes  spéciales. 

Mais  dans  les  stations  d'importance  secondaire, 
la  translation  s'opère,  non  plus  au  moyen  d'appareils 
de  relai ,  mais  par  deux  appareils  récepteurs  em- 
ployés comme  relais,  grâce  à  une  disposition  sem- 
blable à  celle  que  nous  avons  indiquée  plus  haut  : 
la  colonne  de  support  des  butoirs  est  creuse ,  et  les 
deux  butoirs  se  trouvent  isolés  l'un  de  l'autre.  Cet 
emploi  d'appareils  récepteurs  comme  relais  permet 
au  stationnaire  d'un  poste  intermédiaire  de  corres- 
pondre directement  avec  chacune  des  stations  extrê- 
mes et  de  disposer  ses  appareils  pour  la  communi- 
cation directe  entre  elles  de  ces  deux  mêmes  stations. 

Supposons  entre  Paris  et  Rouen  une  communi- 
cation dite  en  translation  par  les  appareils  récepteurs. 

La  ligne  X  (Paris-Rouen)  se  relie  au  pivot  cen- 
tral sur  lequel  se  meut  la  manette  du  commutateur 
n®  1,  de  Rouen. 

La  touche  h  est  en  communication  par  l'intermé- 
diaire de  la  borne  c',  et  la  masse  métallique  du  ré- 
cepteur R'  avec  le  levier  c'  g-  basculant  en  f', 

La  touche  a^  du  commutateur  n<>  1  se  relie  :  d'une 
part,' avec  le  butoir  P  du  récepteur  R*;  de  l'autre, 
avec  le  support  central  h  du  manipulateur  n®  1. 
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Le  butoir  J*  est  en  relation  avec  le  conducteur 
de  la  pile  P  et  la  touche  l  du  manipulateur  n®  4. 

Une  extrémité  du  fil  de  Télectro-aimant  V"  du  ré- 
cepteur R*  se  raccorde  avec  la  touche  d*  du  mani- 
pulateur no  2;  Tau^tre  extrémité  avec  le  fil  de  terre. 

Les  raccords  sont  identiques  entre  la  ligne  Y 
(Havre-Rouen)  et  les  appareils  n°  1. 


HAVRE 


ROU£K 


PARIS 


»        a     ■  ■ 


jr«2 

■  ■■    ■      m 


ir»4    X 


J4»/ 


UJfcl 


7V»-r» 


Fig.  93.  —  Commanication  en  translation. 


Examinons  d'abord  la  marche  du  courant  pour 
les  cas  de  communications  directes  du  poste  inter- 
médiaire avec  chacun  des  postes  extrêmes. 

Lorsque  Rouen  veut  correspondre  avec  Paris, 
l'extrémité  h  du  levier  commutateur  n<*  1  s'appuie  sur 
la  touche  a.  Le  courant  de  la  ligne  X  arrive  en  a^ 
suit  la  voie  que  lui  ouvrent  les  conducteurs  a  h  z  I, 
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traverse  donc  le  manipulateur  n^  1,  puis  arrive  dans 
rélectro-aimant  V.  L'armature  fg  est  attirée  ^  le 
récepteur  fonctionne  et  la  dépèche  de  Paris  se  trace 
sur  la  bande  de  papier  déroulée. 

Si  au  lieu  de  recevoir  une  dépèche,  Rouen  veut  en 
envoyer  sur  Paris,  le  commutateur  reste  dans  la 
même  position,  et  c'est  par  le  jeu  du  manipulateur 
n*'  1,  dont  la  pointe  v  arrive  au  contact  de  la  touche  Z, 
que  le  courant  de  la  pile  P  passe  sur  la  ligne  X  par 
Ivham^  pour  aller  former  les  signaux  dans  le  ré- 
cepteur correspondant  de  Paris. 

Il  en  est  de  même  pour  la  communication  directe 
de  Rouen  avec  le  Havre. 

L'extrémité  de  la  manette  M^  reposant  sur  la 
touche  a*,  le  courant  venu  du  Havre,  passe  par  a-  s' 
/l'z'v'dans  l'électro-aimant  V*,  et  le  récepteur  fonc- 
tionne pour  recevoir  la  dépêche  sur  la  bande  de  pa- 
pier déroulée. 

Si  Rouen  veut  envoyer  une  dépêche  au  Havre ,  le 
jeu  du  manipulateur  n^  2  envoie  sur  la  ligne  Y  le 
courant  de  la  pile  P*  par  la  voie  de  P  h*  s*  a'  m*. 

On  poui^rait  penser  qu'aux  points  de  rencontre  S 
et  S*,  le  courant  des  lignes  X  et  Y  doit  dévier  de  la 
direction  utile  ;  mais  en  suivant  leur  marche  sur  les 
conducteurs  de  dérivation ,  on  voit  que  les  lignes 
qui  semblent  ouvertes  en  S  et  S*  sont  interrompues 
en  I*  et  I  par  le  fait  de  l'isolement  des  deux  butoirs 
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des  récepteurs.  Les  courants  ne  se  dirigeront  donc 
pas  de  ces  côtés,  mais  regagneront  la  terre  après 
avoir  traversé  et  animé  les  appareils  et  produit  ainsi 
leur  effet  utile. 

Mais  un  signal  particulier  de  la  sonnerie  a  pré- 
venu le  stationnaire  de  Rouen  que  Paris  veut  corres- 
pondre directement  avec  le  Havre  et  Ta  ipvité  à  dis- 
poser son  poste  pour  Tenvoi  en  translation. 

Les  extrémités  des  manettes  des  deux  commuta- 
teurs 1  et  2  quittent  les  touches  a  et  a*  pour  veiiir 
s'appuyer  en  6  et  6-. 

Alors  le  courant  X  arrive  à  la  borne  C*,  gagne  par 
la  masse  métallique  du  récepteur  et  le  levier-armature 
P  g-  le  butoir  P,  que  touche  à  l'état  de  repos  l'ex- 
trémité w  de  cette  armature.  De  ce  butoir,  le  cou- 
rant gagne  la  borne  h  du  manipulateur  n®  1,  traverse 
celui-ci,  entre  dans  le  récepteur  n<*  1  par  z  l,  anime 
Télectro  -aimant,  puis  va  se  perdre  à  la  terre. 

Par  l'effet  d'attraction  qu'il  a  exercée  au  moment 
de  son  passage  en  V,  le  courant  a  fait  s'abaisser 
l'armature  e  f  g,  La  pointe  w  est  arrivée  au  contact 
du  butoir  J  en  relation  avec  le  pôle  positif  de  la  pile 
P*  du  poste.  Le  courant  négatif  de  cette  pile  se  rend 
à  la  ligne  Y  par  l'électro-aimant  P*,  le  levier  e  f  g 
et  la  masse  du  récepteur  n®  1,  la  borne  G  et  la  touche 
6*,  pour  passer  enfin  sur  la  ligne  Y. 

La  marche  du  courant  est  identique  dans  k  sens 
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contraire ,  c'est-à-dire  quand  le  Havre  envoie  direc- 
tement une  dépêche  sur  Paris.  Le  courant  venu  du 
Havre  va  se  perdre  à  la  terre  après  avoir  traversé  et 
influencé  le  récepteur  n"  2,  et  c'est  le  courant  de  la 


FJg,  94.  —  Appareil  Froment. 

pile  P  qui  passe  vers  la  ligne  X  par  l'intermé- 
diaire du  manipulateur  n"  1 ,  le  récepteur  n»  2  et  la 
borne  C*. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  régler  la  course  de 
l'armature  du  télégraphe  de  Morse.  Dans  co  cas  on 
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tend  ou  on  détend  le  ressort  antagoniste  au  moyen 

de  la  vis  D  j,  à  la  tige  de  laquelle  s'attache  Textré- 
iTjité  inférieure  de  ce  ressort.  Mais  au  moyen  d'une 
disposition  nouvelle  due  à  M.  Dumoulin-Froment, 
on  peut,  tout  en  ne  modifiant  en  rien  la  tension 
du  ressort  antagoniste,  régler  la  course  de  Tarmature 
suivant  que  le  courant  est  fort  ou  faible. 

Cette  modification  consiste  dans  un  mouvement 
de  rotation  imprimé  à  Télectro-aimant  au  moyen 
d'une  poignée  qui  le  fait  pivoter  sur  la  traverse  réu- 
nissant ces  deux  bobines.  L'armature,  maintenue 
dans  sa  position  normale  et  la  tension  initiale  du 
ressort  restant  constante,  la  rotation  de  l'électro- 
aimant  éloigne  les  pôles  de  l'armature,  de  telle  sorte 
qiie  la  force  d'attraction  s'amoindrit  progressivement. 
Cette  attraction  diminue  et  devient  à  peu  près  nulle 
à  mesure  que  le  bouton  qui  modifie  la  position  de 
l'électro-aimant  s'éloigne  dans  la  direction  de  l'arc 
marqué  minimum;  elle  croît  et  devient  maximum  à 
mesure  que  la  double  bobine  se  rapproche  davan- 
tage de  sa  position  normale.  Par  suite,  en  prenant 
une  position  intermédiaire  entre  les  points  où  se 
produisent  le  maximum  et  le  minimum  d'effets ,  on 
peut  amener  l'attraction  au  degré  nécessaire  pour 
qu'elle  soit  subitement  attirée,  mais  subitement 
aussi  abandonnée,  suivant  que  le  courant  anime  ou 
abandonne  la  bobine  motrice. 
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La  manœuvre  du  manipulateur  du  télégraphe  de 
Morse  ne  permet  guère  de  dépasser  de  15  à  25 
mots  par  minute,  suivant  l'habileté  du  télégraphiste. 
On  a  donc  cherché  à  remplacer  par  des  appareils 
spéciaux  le  manipulateur  que  nous  avons  décrit 
fîg.  84.  Ainsi,  on  a  proposé  de  tracer  tous  les  si- 
gnes alphabétiques  du  télégraphe  de  Morse  sur  un 
tableau  au  moyen  de  lames  de  cuivre  incrustées 
dans  rivoire  et  communiquant  toutes  avec  une  tringle 
en  relation  avec  la  pile  du  poste  expéditeur.  Pour 
former  la  dépèche  et  la  transmettre ,  le  stationnaire 
touche  successivement,  au  moyen  d'un  stylet  à  pointe 
de  platine,  chacun  des  signes ,  points  ou  traits  for- 
mant les  lettres.  Chacune  de  ces  touches  ferme  le 
circuit  de  la  pile  et  le  courant  va  former  les  mêmes 
signaux  dans  le  récepteur  du  poste  destinataire. 

On  a  également  augmenté  la  vitesse  de  transmis- 
sion en  préparant  d'avance  sur  une  bande  de  papier 
les  signaux  à  transmettre.  Ces  signaux  sont  décou- 
pés à  Temporte-pièce  :  les  points  formant  des  carrés^ 
les  traits  des  rectangles  allongés,  et  la  bande  de 
papier  est  portée  sur  un  cylindre  de  cuivre  contre  le- 
quel la  pressent  un  galet  et  un  ressort.  Le  cylindre  de 
cuivre  est  en  communication  constante  avec  la  pile 
du  poste,  le  ressort  avec  la  ligne.  Or,  si  on  fait  tourner 
le  cylindre,  le  ressort  appuyant  sur  le  papier  ren- 
contre les  vides  produite  par  les  découpures,  et  alors 

15 
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se  trouve  en  contact  avec  la  surface  du  cylindre  de 
cuivre  :  le  courant  de  la  pile  passe  donc  de  ce  cy- 
lindre sur  le  ressort  et,  par  celui-ci,  sur  la  ligne. 
Le  ressort  rencontrant  le  papier,  le  passage  du  cou- 
rant est  interrompu.  Ces  interruptions  produisent 
les  intervalles  entre  les  signes ,  et  ceux-ci  sont  for- 
més par  le  contact  plus  ou  moins  long  du  ressort 
sur  la  roue  de  cuivre. 

Ces  systèmes  automatiques  et  plusieurs  autres 
également  proposés  ont  permis  de  réaliser  une  vi- 
tesse de  transmission  de  près  de  80  mots  par  mi- 
nute ;  mais  ils  n'ont  pu  être  adoptés ,  la  vitesse  de 
transmission  ne  pouvant^  surtout  quand  les  espaces 
à  franchir  sont  très-longs,  dépasser  une  certaine 
limite,  et  ne  permettant  pas  de  transmettre  un  nom- 
bre de  mots  plus  grand  que  20  à  25,  soit  celui 
transmis  par  un  télégraphiste  exercé. 

Le  télégraphe  inventé  et  construit  par  MM.  Sie- 
mens et  Halske  et  en  usage  sur  plusieurs  lignes  de 
l'Allemagne  est  un  appareil  qui  forme  les  signaux 
Morse  d'une  manière  automatique. 

Le  manipulateur  ou  transmetteur  est  un  clavier 
analogue  à  celui  d'un  buffet  d'orgue  dont  les  touches 
disposées  en  gradins  portent  :  la  rangée  supérieure, 
les  signes  de  ponctuation;  la  seconde  et  la  troisième, 
les  chiffres  et  les  lettres  de  l'alphabet ,  ces  dernières 
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dans  un  ordre  tel  que  celles  dont  l'emploi  est  le  plus 
fréquent  se  trouvent  le  plus  facilement  à  portée  de 
la  main.  Le  récepteur  de  ce  télégraphe  est  Tappareil 
récepteur  du  système  de  Morse.     ' 

Pour  transmettre  un  signal  à  l'aide  de  cet  appareil, 
l'opérateur  appuie  sur  une  touche,  celle  qui  porte 
la  lettre  'B,  par  exemple.  Cette  manœuvre  fait  abais- 
ser une  pièce  dentelée  qui  presse  contre  une  rangée 
de  lames  de  zinc  égales  entre  elles.  Chacune  des 
dents  étroites  de  la  lettre  repousse  l'une  de  ces 
lames,  tandis  que  la  dent  large  en  repousse  trois  à 
la  fois  ;  cette  poussée  s'opère  en  laissant  libre  entre 
chaque  point  ou  chaque  trait  l'une  des  lames  de  zinc 
qui  se  trouve  ainsi  constituer  l'espace  séparant  les 
divers  signes  destinés  et  former  la  lettre. 

Aux  lames  de  zinc  sont  fixés  des  leviers  mobiles 
qui,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  mise  en  jeu  par 
l'abaissement  des  touches,  pressent  sur  des  tiges  mé- 
talliques implantées  sur  un  cylindre  et  parallèlement 
à  son  axe.  Par  l'intermédiaire  d'un  mécanisme  par- 
ticulier de  transmission  de  mouvement,  chaque  tige 
ainsi  pressée  établit  la  communication  de  la  pile  du 
poste  expéditeur  avec  la  ligne,  de  telle  sorte  que  le 
fluide  parvenu  dans  le  poste  récepteur  détermine  dans 
l'appareil  de  ce  poste  autant  d'appels  de  l'armature, 
autant  de  contacts ,  par  suite  autant  de  points  et  de 
traits  formés  qu'il  y  a  de  lames  de  zinc  mises  enjeu 
par  les  pièces  dentelées  du  manipulateur. 
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Nous  voyons  donc  que  dans  le  transmetteur  de 
Siemens  et  de  Halske,  chaque  signe  à  transmettre 
est  d'avance  formé  par  une  pièce  dentelée ,  une  sorte 
de  peigne  constitué  par  autant  de  petites  dents  qu'î) 
y  a  de  points  dans  le  signe  conventionnel  d'une  lettre 
ou  d'un  chiffre  et  autant  de  dents  larges  qu'il  y  a  île 
traits  ;  ces  dernières  dents  ayant  une  lai^eHr  égale 
à  celle  de  trois  petites  dents.  En  jouant  sur  les  tou- 


ches du  clavier  télégraphique  comme  un  pianiste 
joue  sur  les  touches  d'un  piano,  le  télégraphiste 
peut  envoyer  deux  cents  signaux  en  moins  d'une 
minute. 

On  a  essayé  de  recevoir  les  signaux  du  télégraphe 
de  Morse  sur  une  bande  de  papier  imprégné  d'une 
substance  chimique  ayant  la  propriété  de  se  décom- 
poser pendant  le  passage  du  courant.  M.  Bain,  phy- 
sicien anglais,  a  pi-oposé  une  disposition  de  ce  genre, 
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très-ingénieuse,  qui  permet  de  réaliser  une  très - 
grande  rapidité  dans  la  transmission ,  mais  cepen- 
dant ne  présente  pas  assez  d'avantages  sur  le  sys- 
tème ordinaire  à  molette  encrée  pour  que  son  usage 
se  soit  généralisé. 

Le  papier  employé  par  M.  Bain  est  imprégné  d'une 
quantité  de  cyanure  de  potassium  et  de  fer  en  dissolu- 
tion dans  Teau,  sufQsante  pour  que  la  décomposition 
par  le  courant  donne  des  traces  visibles ,  mais  non 
pour  attaquer  le  métal  des  cylindres  sur  lesquels 
s'enroule  la  bande  de  papier  ou  qui  dirigent  sa  mar- 
che. Ce  papier  est  posé,  légèrement  humide,  sur  un 
cylindre  de  cuivre  en  communication  avec  la  terre, 
et  qui  tourne  sous  l'influerlce  d'un  mécanisme  d'hor- 
logerie. Un  stylet  ou  pointe  de  fer  monté  sur  un 
porte-stylet  est  en  communication  par  la  ligne  avec 
le  manipulateur,  et  chaque  fois  que  le  courant 
passe,  il  laisse  une  trace  bleue  foncée.. Cette  trace 
est  un  trait  ou  un  point,  suivant  la  durée  du  pas- 
sage. Ce  n'est  pas-  le  courant  de  la  ligne  lui-même 
qui  passe  par  le  stylet,  mais  ce  courant,  devenu  trop 
faible  pour  décomposer  le  sel  d'une  manière  assez 
complète,  vient  dans  le  poste  récepteur  actionner 
un  relai,  puis  va  se  perdre  à  la  terre.  Le  relai,  mis 
en  jeu ,  envoie  sur  le  stylet  le  courant  d'une  pile 
locale,  qui  passe  par  le  porte-stylet ,  le  stylet  de  fer, 
traverse  la  bande  de  papier  et  va  se  perdre  à  la 
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terre,  en  suivant  le  cylindre  porteur  de  cuivre  et  un 
conducteur  spécial.  La  pointe  du  stylet  s'usant  ra- 
pidement sous  rinfluence  de  la  dissolution  saline, 
on  peut  l'avancer  en  le  faisant  mouvoir  sur  un  pas 
de  vis. 
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CHAPITRE  XI. 

LES  TÉLÉGRAPHES  IMPRIMEURS. 

Appareil  de  Hughes.  —  Le  Manipulateur.  —  Le  Récep- 
teur. —  Détails  du  mécanisme.  —  Avantages  du  sys- 
tème de  Hughes.  — TélégrapheRémond.— -Télégraphe 
de  Bonelli. 

A  tous  ces  systèmes  mécaniques  plus  ou  moins  in- 
génieux et  plus  ou  moins  rapides,  les  employés  télé- 
graphistes substituent  souvent  la  réception  de  au- 
ditu.  En  Amérique,  on  est  arrivé  à  se  servir  du 
récepteur  de  Morse  comme  d'un  appareil  parleur  et  • 
non  plus  écrivant.  Le  bruit  du  levier  contre  Tarrêt 
permet  de  reconnaître  le  signe  transmis.  Ce  bruit 
est  long  quand  le  signal  formé  est  un  trait,  bref 
quand  c'est  un  point ,  d'où  la  reconnaissance  et  la  . 
distinction  des  traits  et  des  points,  par  suite  la  for- 
mation des  lettres  et  des  mots.  De  la  mémoire,  de 
l'attention,  mais  surtout  une  longue  habitude,  per- 
mettent d'obtenir  du  parleur  une  correspondance 
extrêmement  rapide. 

En  France ,  nos  employés  télégraphistes  se  con- 
tentent fréquemment  aussi  du  bruit  des  signaux^ 
notamment  pour  leurs  communications  entre  eux. 
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en  dehors  de  la  transmission  proprement  dite  des 
dépêches. 


Le  télégraplie  de  Hughes  a  été  ainsi  nommé  parce 
que  l'idée  première  en  appartient  à  M.  Hughes', 
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professeur  de  physique  à  l'Université  rie  New- York; 
mais  c'est  à  un  Français,  M.  Gustave  Froment, 


constructeur   d'instruments  de  précis^ion,   célèlire 
par  plusieurs  inventions  extrêmement  ingénieuses. 
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que  cet  appareil  doit  la  simplification  qui  en  permet 
l'emploi  par  les  administrations  de  télégraphie  élec- 
trique. Tel  qu'il  est  cependant,  le  télégraphe  de 
Hughes  est  encore  le  plus  compliqué  de  nos  appa- 
reils de  transmission,  et -sa  manœuvre  est  même 
assez  pénible. 

Tandis  que,  dans  les  systèmes  précédents,  la  force 
motrice  est  empruntée  à  l'électricité  qui  anime  un 
électro-aimant,  dans  le  système  de  Hughes  cette 
force  est  fournie  par  un  -poids  moteur,  qui  agit  sur 
un  mécanisme  d'horlogerie  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  dans  les  anciennes  horloges  à  poids  ou 
dans  les  coticous  de  nos  campagnes.  L'électro- 
aimant  intervient  dans  ce  télégraphe,  non  pas" 
quand  il  attire  son  armature,  mais  au  moment  où 
il  la  laisse  échapper.  Dans  ce  but,  la  partie  in- 
férieure de  l'électro- aimant  E  est  en  contact  avec 
un  aimant  permanent  en  forme  de  fer  à  cheval. 
L'influence  de  ce  dernier  aimante  la  double  bobine 
E,  dont  la  force  attractive  est  suffisante  pour  attirer 
et  retenir  le  contact  gg,.  Quand  est  venu  le  mo- 
ment de  faire  remplir  à  l'électro-aimant  sa  mis- 
sion mécanique,  le  courant  électrique  envoyé  du 
bureau  expéditeur  aimante  temporairement  la  dou- 
ble bobine  en  sens  contraire  de  son  aimantation 
permanente,  le  neutralise,  pour  ainsi  dire,  et  l'ar- 
mature s'échappe ,  sollicitée  qu'elle  est  par  un  res- 
sort antagoniste  e  h  (fig.  96). 
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Ces  deux  points  reconnus ,  jetons  un  simple  coup 
d'œil  sur  Vensemble  du  mécanisme  qui  réunit  dans 
un  même  appareil  les  deux  organes  manipulateur  et 
récepteur. 

Sur  le  côté  d'une  table  (fig.  96)  est  un  clavier 
semblable  à  celui  d'un  piano,  qui  présente  28  touches  : 
44  blanches  et  d4  noires.  Sur  les  touches  noires 
sont  inscrites  les  lettres  de  l'alphabet  de  A  à  N  ; 
sur  les  blanches,  le  reste  de  l'alphabet.  Chacune 
de  ces  touches  porte,  en  outre,  un  chiffre  ou  un  si- 
gne de  ponctuation.  La  l'^  et  la  6«  touches  blan- 
ches sont  vierges  de  toute  lettre  ou  de  tout  signe. 
Ce  clavier  .constitue  le  manipulateur  du  télégraphe 
de  Hugues. 

L'appareil  récepteur  est  placé  derrière  le  clavier. 
C'est  un  bâtis  de  cuivre  servant  de  monture  à  une 
série  de  roues  et  de  pignons  recevant  du  poids  mo- 
teur, par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  sans  fin  en- 
roulée sur  la  gorge  d'une  poulie,  un  mouvement 
qui  serait  continu  sans  l'action  d'un  système  parti- 
culier d'embrayage,  constitué  par  une  lame-ressort 
vibrante  analogue  au  spirale  des  chronomètres.  Par- 
venu au  terme  de  sa  course,  ce  poids  moteur  est  re- 
monté par  le  télégraphiste  au  moyen  d'un  treuil  à 
manivelle. 

L'action  des  rouages  mis  en  mouvement  par  la 
chute  du  poids  sert  à  faire  mouvoir  trois  axes,  deux 
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horizontaux  et  un  vertical.  Le  premier  A,  celui  des 
types  ou  lettres,  est  terminé  par  une  roue  portant 
gravés  sur  sa  tranche  les  25  lettres  et  les  25  premiers 
nombres,  plus  une  dent  restée  libre;  le  second 
axe  D ,  ou  axe  des  cames ,  tourne  avec  une  vitesse 
plus  grande  que  le  précédent;  sa  rotation  est  régu- 


Plg.  97.  -  Le  disque. 

larisée  par  le  volant  W,  disposé  sur  son  prolonge- 
ment et,  dans  notre  gravure,  caché  derrière  le  bâtis 
de  cuivre. 

Le  troisième  axe  est  vertical  et  reçoit  son  mouve- 
ment de  l'axe  des  types  par  l'intermédiaire  de  deux 
roues  d'angle  R''  R'  (flg,  101).  Sur  cet  axe  et  fainant 
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corps  avec  lui,  est  un  disque  c  représenté  en  grand 


F<s.  aa.  —  HsIMlun  d 


par  ta  fig.  97.  Oe  disque  est  pei'cé  de  troi 
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cun  desquels  correspond  Un  goujon  qui ,  lorsqu'on 
appuie  sur  l'une  des  touches  du  clavier^  s'élève,  dé- 
passe le  niveau  de  la  plaque  C  pour  se  mettre  en 
contact  avec  un  chariot  L ,  animé  d'un  mouvement 
continu  de  rotation  horizontale  autour  de  l'axe  X. 

Dans  ce  hut,  chaque  touche  correspond  à  Tune 
des  ouvertures  et  à  son  goujon  par  l'intermédiaire 
du  levier  gf'  g  (fig.  99). 

L'appareil  étant  au  repos,  le  goujon  se  trouve 
dans  la  position  qu'indique  la  figure;  lorsque  la 
touche  a  été  abaissée,  le  goujon  correspondant  se 
renverse  en  arrière  et  prend  la  position  indiquée 
par  la  ligne  ponctuée  dans  la  figure  101  ^  page  24f8. 

L'ensemble  de  l'appareil  ainsi  décrit,  suivons  la 
manœuvre  et  le  jeu  nécessaires  pour  la  transmission 
d'une  seule  lettre,  par  exemple,  du  poste  expéditeur 
au  poste  destinataire. 

Lorsqu'une  touche  du  clavier  est  abaissée,  elle 
soulève ,  par  l'intermédiaire  du  levier  g ,  celui  des 
goujons  auquel  correspond  cette  lettre,  goujon  que 
rencontre  alors  le  chariot. 

La  pièce  r  de  celui-ci  se  trouve  soulevée ,  s'écarte 
de  la  pièce  $ ,  à  laquelle  se  rattache  le  conducteur 
qui  dirige  vers  la  terre  le  courant  de  la  pile  du  poste 
expéditeur.  Ce  courant,  au  lieu  d'aller  se  perdre 
sous  le  sol ,  suit  les  pièces  g  et  r  alors  en  contact, 
pour  se  rendre  à  l'électro-aimant  et,  de  cet  organe, 
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'  Ja  IJj^ne,  qui  le  conduit  au  poste    récepteur. 


Comme  nous  le  voyons,  chaque  abaissement  de  tou- 
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che  a  pour  objet  comme  pour  résultat  de  lancer  sur 
la  ligne  et,  par  suite,  dans  le  poste  récepteur,  le 
courant  de  pile  du  poste  expéditeur,  ainsi  que  cela 
a  lieu,  du  reste,  pour  tous  les  autres  appareils  de 
tél^raphie  électrique.  Loi'sque  la  touche  cesse  d'être 
abaissée,  elle  se  relève  d'elle-même  et  un  ressort  spi- 
raletiramènelapièceqà  sa  position  de  repos  (lig.  loi). 


Arrivé  au  poste  récepteur,  le  courant  passe  dans 
i' électro-aimant  E,  neutralise  l'action  de  l'aimant 
permanent,  de  telle  sorte  que  la  bobine  devient 
inerte  et  que  l'armature,  sollicilée  par  le  ressort 
antagoniste,  se  détache.  Cette  séparation  détermine 
le  relèvement  d'un  levier  qui  désembraye  l'axe  iin- 
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primeur,  le  rend  libre,  de  telle  sorte  que  celui-ci 
participe  au  mouvement  des  autres  axes.  L'axe  im- 
primeur porte  une  came  qui  agit  pour  soulever  un 
levier,  lequel  soulève  Taxe  porteur  du  rouleau  D 
qui  guide  la  bande  de  papier,  maintenue  à  sa  circon- 
férence par  une  lame-fourchette  élastique  (fig.  96). 
Brusquement  soulevé ,  le  rouleau  D  et  sa  bande  de 
papier  viennent  frapper  un  coup  sec  sur  la  lettre  qui, 
à  ce  moment ,  se  trouve  au  point  le  plus  bas  de  la 
roue,  la  lettre  U,  par  exemple,  qu'a  envoyée  le  ma- 
nipulateur. Cette  lettre  se  trouve  imprimée,  car  les 
caractères  gravés  en  relief  sur  la  roue  des  types  ^ 
sont  constamment  encrés  par  la  pression  d'un  rou- 
leau encreur.  La  bande  de  papier  est  animée  d'un 
mouvement  continu  par  l'action  de  la  roue  à  rochet  B, 
qui  reçoit  son  mouvement  du  mécanisme  d'horlo- 
gerie. C'est  le  déplacement  régulier  du  papier  qui 
produit  l'espacement  des  lettres;  pour  celui  des 
mots,  il  est  déterminé  par  l'abaissement  de  la  6^  tou- 
che blanche  du  clavier  qu'a  pressée  le  télégraphiste. 
Suivant  que  l'on  fait  intervenir  un  mécanisme  com- 
mandé par  la  1^°  touche  blanche  restée  libre  du  cla- 
vier, la  roue  des  types  avance  ou  recule  sur  son 
axe,  de  telle  sorte  qu'à  la  volonté  de  l'expéditeur  ce 
sont  les  lettres  ou  les  chiffres  qui  se  présentent  et 
s'impriment  sur  le  papier. 

L'axe  imprimeur  porte  encore  trois  autres  cames, 

16 
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servant,  l'une  à  abaisser  le  levier  K,  qui  porte  un 
Cliquet  faisant  avancer  d'une  dent  la  roue  D  et,  par 
elle,  la  bande  de  papier;  la  seconde,  qui  agit  sur  la 
roue  B  et ,  par  elle ,  sur  la  roue  des  types ,  pour 
rectifier  la  position  de  ces  roues,  qui  peuvent  glisser 
sur  leur  axe  ;  enfin  ,  la  3^  came  a  pour  mission  de 
remettre  l'appareil  au  blanc,  c'est-à-dire  au  point  de 
départ,  quand  on  a  terminé  une  transmission  ou  si 
l'on  s'aperçoit  qu'il  y  a  défaut  de  concordance  entre 
le  transmetteur  et  le  récepteur.  Cette  remise  au 
blanc  s'opère  par  l'intermédiaire  du  bouton  U,  sur 
lequel  on  opère  une  pression.  Ce  bouton  règle  le 
jeu  de  divers  leviers  destinés  à  isoler  les  roues  A  et 
B  du  mouvement  général  que  leur  communique  le 
mécanisme  d'horlogerie  et  à  ne  leur  laisser  repren- 
dre leur  course  qu'au  moment  où  une  saillie  blanche 
de  la  roue  des  types  est  au  point  le  plus  bas  de  la 
circonférence  et  que  c'est  elle,  en  sorte,  qui  pressera 
sur  la  bande  de  papier. 

Mais  pour  que  l'appareil  récepteur  imprime  sur 
la  bande  de  papier  la  lettre  dont  la  touche  a  été 
abaissée  dans  l'appareil  manipulateur,  il  est  une  con- 
dition d'absolue  nécessitée  remplir:  celle  du  synchro- 
nisme ou  de  l'accord  parfait  des  deux  instruments. 
\  Dès  que  l'employé  du  poste  expéditeur  doit  trans- 

V      mettre  une  dépêche ,  il  désembraye  le  volant  W  au 
moyen  de  la  manette  W^  et  rend  libre  le  mouve- 
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ment  d'horlogerie.  Il  abaisse  l'une  des  touches  blan- 
ches communiquant  à  la  sonnerie,  et  son  correspon- 
dant ayant  répondu,  par  un'coup  de  timbre,  qu'il  est 
prêt,  les  deux  employés  mettent  simultanément 
leurs  appareils  |iu  blanc.  Afin  de  vérifier  s'il  y  a 
synchronisme ,  ils  se  transmettent  plusieurs  fois  la 
même  lettre,  et  s'il  y  a  accord  entre  les  deux  stations, 
cette  lettre  se  répétera  chaque  fois  la  même  ;  sinon 
après  un  certain  nombre  de  tours,  c'est  la  lettre 
précédente  ou  la  suivante  qui  se  reproduisent  sur  la 
bande  de  papier,  on  en  conclut  alors  qu'il  y  a  re- 
tard ou  avance  de  l'un  des  instruments,  et  qu'il  faut 
agir  sur  l'appareil  régulateur. 

Le  mouvement  retardé  ou  accéléré  devient  uni- 
forme pour  les  deux  appareils  au  moyen  d'un  régu- 
lateur à  vibrations  plus  ou  moins  rapides,  mais  iso- 
chrones, c'est-à-dire  toujours  égales  entre  elles. 

Le  régulateur  W  du  télégraphe  de  Hughes  est  un 
tringle  de  laiton  p  légèrement  conique  (fîg.  96)  ar- 
rêté par  son  extrémité  la  plus  grosse  p*dans  un  sup- 
port fixe.  L'extrémité  opposée  se  raccorde  à  une.  tige 
s'articulant  à  une  manivelle  montée  sur  le  prolon- 
gement de  l'axe  des  cames.  Sur  cette  tringle  est 
une  masse  lourde ,  boule  ou  disque  de  cuivre,  pou- 
vant glisser  librement  et  à  laquelle  se  rattache  un 
fil  d'acier  dont  le  bout  opposé  est  arrêté  dans  une 
pièce  mobile  sur  une  crémaillère  que  commande 
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un  bouton  à  vis.  Lorsqu'on  fait  tourner  ce  bouton, 


la  pièce  glisse  en  avant  ou  en  arrière,  entraînant  le 
fil  d'ader  et  avec  lui  le  poids  de  cuivre. 
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Par  Teffet  de  la  rotation  de  Taxe  des  cames  sous 
rinfluence  du  mécanisme  d'horlogerie,  la  tige  co- 
nique de  cuivre  et  le  volant  tournent  également  sur 
eux-mêmes  et,  en  vertu  de  la  force  centrifuge, 
tendent  à  s'écarter  de  leur  position  normale.  De  cet 
effort  résulté,  pour  levolant  comme  pour  la  tige,  une 
série  d'oscillations  vibratoires  d'une  durée  variable, 
suivant  la  position  du  volant  sur  la  tige,  oscillations 
qui  restent  isochrones ,  tant  que  rien  n'est  changé 
aux  positions  respectives  des  divers  organes.  Mais 
si,  au  moyen  de  la  vis  de  commandement  de  la  cré- 
maillère, on  fait  avancer  ou  reculer  le  volant  sur  la 
tige,  les  vibrations  restent  toujours  isochrones  tout 
en  s'accélérant  ou  se  retardant.  Le  mouvement  vi- 
bratoire étant  étroitement  lié  au  mouvement  de  ro- 
tation de  l'arbre  porteur  des  cames,  la  course  de  ce 
dernier  se  ralentit  ou  s'accélère.  Le  déplacement  du 
volant  par  l'intermédiaire  de  la  vis  et  de  la  crémail- 
lère 4)ermet  donc  de  régler  la  vitesse  de  telle  manière 
qu'elle  soit  absolument  la  même  dans  les  deux  ap- 
'  pareils  d'envoi  et  de  réception. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  descrip- 
tion: mieux  que  tout  ce  que  Ton  pourrait  dire, 
l'examen  attentif  du  jeu  d'un  télégraphe  de  Hughes 
dévoile  aux  yeux  du  télégraphiste  les  secrets  de  cet 
appareil  dont  nous  avons  esquissé  les  principales 
données.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu],  le  télégraphe 
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de  Hughes  imprime  les  dépêches  en  leltres  ordinai- 
res, ce  qui  dispense  du  travail  de  traduction  et  per- 
met de  réaliser  une  assez  grande  économie  de  temps  ; 
mais  il  a  pour  défauts  d'exiger  le  remontage  fré-: 
quent  du  lourd  poids  moteur,  ce  qui  entraîne  un 
surcroît  de  fatigue  pour  l'employé;  en  outre,  son 
mécanisme  étant  très-délicat,  est  sujet  à  de  fréquents 
dérangements  et  exige  des  réparations  souvent  re- 
nouvelées. 

Une  particulité  qu'il  ne  faut  pas  omettre ,  et  qui 
constitue  l'un  des  avantages  principaux  de  l'emploi 
du  télégraphe  de  Hughes,  c'est  que,  l'électro-aimant 
de  la  station  d'expédition  se  trouvant  influencé  parle 
passage  du  fluide,  en  même  temps  que  celui  de  la 
station  de  réception  ^  la  marche  des  deux  appareils 
est  absolument  identique  dans  les  deux  postes  :  la 
dépêche  s'imprime  en  même  temps  dans  tous  les 
deux  ;  le  contrôle  devient  facile  et  l'administration 
se  trouve  posséder  à  la  fois  deux  copies  de  la  dé- 
pêche :  une  qu'elle  transmet  à  l'intéressé,  une  autre 
qu'elle  garde  par  devers  elle. 

Un  petit  appareil  assez  curieux,  dû  à  M.  Rémond, 
imprime  les  dépêches  par  un  système  combiné  de  mé- 
canique et  d'audition.  Le  manipulateur  est  semblable 
au  manipulateur  du  télégraphe  à  lettres  de  Bréguet. 

Le  récepteur  est  un  disque  de    cuivre  portant 
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gravées  en  relief  sur  sa  tranche  les  lettres  de  l'al- 
phabet et  les  chiffres. 

Une  dépèche  doit-elle  être  transmise ,  le  slation- 
jiaire  du  bureau  expéditeur  la  forme  par  ta  manœu- 


vre, habituelle  du  manipulateur.  I.e  courant  par- 
court la  ligne  et  arrive  dans  le  poste  récepteur.  Il 
anime  un  électro-aimant  disposé  derrière  la  plaque 
rie  soutien  du  système.  Cet  électro-aimant  attire  son 
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armature  et  il  se  produit  un  son  sec  résultant  du  choc 
de  cette  armature  contre  les  pôles  de  Télectro-ai- 
mant.  Le  bruit  cesse  lorsque  le  passage  du  courant 
est  interrompu ,  c'est-à-dire  quand  la  manette  du 
manipulateur  est  arrêtée  dans  Tencoche  correspon- 
dant à  chaque  lettre,  signe  ou  chiffre.  Au  moment 
où  cesse  le  bruit,  le  stationnaire  récepteur  appuie 
sur  le  levier  M.  Celui-ci  presse  la  bande  de  papier, 
qui  se  déroule  par  un  mouvement  continu  que  lui 
imprime  un  poids  moteur,  comme  pour  les  premiers 
télégraphes  de  Morse.  Pressée  contre  la  roue  A , 
la  bande  de  papier  y  rencontre  la  lettre  occupant  la 
position  la  plus  basse  de  cette  roue.  Cette  lettre, 
encrée  par  son  passage  devant  F,  s'imprime  sur  la 
bande  de  papier.  Celle-ci  continue  de  s'avancer, 
sollicitée  par  le  contrepoids  P,  et  chaque  émission 
de  courant  donnera  lieu  à  un  bruit,  à  un  soulève- 
ment du  levier-armature  et  à  une  impression  de  let- 
tre. La  dépèche  se  trouve  formée  en  caractères  con- 
nus, et  il  devient  facile  de  couper  la  partie  de  la 
bande  de  papier  sur  laquelle  elle  est  tracée  pour 
posséder  une  dépêche  en  caractères  d'imprimerie. 

Un  télégraphe  typographique  inventé  par  M.  Bo- 
nelli  reproduit  sur  un  papier  imprégné  d'une  com- 
position chimique,  non  plus  des  dépêches  en  signes* 
conventionnels ,  mais  des  caractères  typographiques. 
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La  dépêche  j  composée  à  la  station  d'envoi  par  un 
ouvrier  typographe,  au  moyen  de  caractères  d'im- 
primerie ordinaires,  est  reproduite  par  l'appareil 
récepteur  sur  un  papier  imprégné  d'une  solution 
d'azotate  de  manganèse  qui  brunit  partout  où  il  se 
trouve  en  contact  avec  le  courant. 

En  principe,  l'appareil  de  M.  Bonelli  se  compose 
d'une  espèce  de  peigne  ou  fourchette  de  platine,  dont 
chacuae  des  cinq  dents  est  en  communication  par 
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Fig.  104.  —  Télégraphe  de  Bonelli. 


\ 


un  fil  spécial  avec  un  des  pôles,  le  positif,  par 
exemple,  d'une  pile,  ce  qui  nécessite  l'emploi  de  cinq 
conducteurs  et  de  cinq  piles. 

Ces  cinq  conducteurs  aboutissent,  dans  l'appareil 
récepteur,  à  un  peigne  semblable  de  platine,  à  cinq 
dents ,  dont  chacune  est  mise  en  relation  avec  le 
pôle  libre  de  la  pile,  le  négatif,  par  conséquent. 
L'ensemble  des  deux  peignes ,  des  cinq  lignes  et  de 
la  terre  forme  donc  cinq  circuits  complets. 
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Ces  circuits  étant  fermés,  le  courant  qui  doit  cir- 
culer des  positifs  aux  négatifs  passe  par  les  reliefs 
des  caractères  typographiques  de  l'appareil  expédi- 
teur ou  manipulateur. 

Toutes  les  fois  que  les  dents  de  platine  rencon- 
trent les  reliefs  des  caractères,  le  fluide  circule  sur 
les  lignes  et  se  dirige  dans  l'appareil  récepteur. 

La  bande  de  papier  de  celui-ci  s'applique  sur  une 
tablette  de  métal^  et  le  courant  qui ,  des  pointes  du 
peigne  terminant  les  conducteurs ,  traverse  la  feuille 
de  papier  pour  gagner  la  plaque  et,  par  elle,  la  terre^ 
décompose  le  sel  chimique  et  détermine  la  pro- 
duction d'une  série  de  taches  brunes  très-rappro- 
chées ,  tandis  que  le  papier  reste  blanc  lorsque  le 
peigne  du  poste  expéditeur  passe  au-dessus  des 
vides  ou  creux  de  ces  mêmes  caractères. 

Les  taches,  très-rapprochées  les  unes  des  autres, 
forment  une  série  de  traits  bruns  présentant,  par 
leur  assemblage  et  leurs  dimensions ,  la  figure  des 
lettres  d'imprimerie  du  manipulateur.  La  dépêche 
se  trouve  donc  composée^  et  il  suffit  alors  de  couper 
la  bande  de  papier  pour  la  remettre  au  destinataire, 
sans  qu'il  soit  besoin  de  la  traduire  ou  de  la  copier. 
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CHAPITRE  XII. 

TÉLÉGRAPHES  ÉCRIVANTS. 

I^e  tëlëgraphe  à  aiguille  de  Wheatstone.  —  Le  pantëlé- 
graphe  de  Caselli.  —  Le  plateau  transmetteur  et  le  pla^ 
teau  récepteur.  —  Forme  des  dépêches.  —  Emploi  et 
abandon  de  l'appareil  de  Caselli.  —  Le  pantélégraphc 
Meyer.  —  Plateaux  transmetteur  et  récepteur.  —  Le  té- 
légraphe automatique  de  Wheatstone.  —  Le  perforateur. 
—  La  bande  perforée.  —  Jeu  de  l'appareil.  —  Le  récep- 
teur. —  La  transmission  simultanée.  —  La  transmission 
multiple. 

Le  premier  télégraphe  inventé  par  M.  Wheat- 
stone fut  réservé  à  l'usage  des  chemins  de  fer;  mais 
il  était  compliqué,  d'un  établissement  coûteux,  et 
pouvait  difficilement  s'appliquer  à  un  service  étendu. 
Vers  4846,  M.  Wheatstone,  aidé  par  un  autre  phy- 
sicien, M.  Gook,  simplifia  son  appareil  et  le  trans- 
forma en  télégraphe  magnétique  à  deux  aiguilles , 
instrument  dont  on  se  sert  encore  en  Angleterre  sur 
les  lignes  de  chemins  de  fer  et  pour  les  relations 
privées. 

On  a  dit,  et  avec  raison,  que  l'intelligence  du 
télégraphiste  joue  dans  le  télégraphe  à. deux  ai- 
guilles un  rôle  à  peu  près  égala  celui  du  fluide  élec- 
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trique.  C'est  en  effet  sur  l'habileté,  l'aptitude  par- 
ticulière des  employés  télégraphistes  que  l'inventeur 


Fie.  105.  —  T^l^cipho  de  WhtnHloas. 

parait  avoir  compté  povir  suppléer  à  l'insuffisance, 
disons  mieux,  à  l'absence  du  mécanisme. 

Le  télégraphe  de  Wheatstone  se  compose  de  deux 
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aiguilles  aimantées,  fixées  verticalement  au  centre 
de  deux  cadrans.  Ces  aiguilles  oscillent  librement  à 
droite  et  à  gauche  sur  un  pivot;  mais  deux  goupilles 
limitent  ces  mouvements  et  empêchent  la  course  de 
dépasser  les  bornes-limites.  Les  deux  manivelles 
ou  poignées  constituent  le  manipulateur  et  sont 
destinées  à  envoyer  le  courant  d'une  pile  sur  la  li- 
gne et  par  celle-ci  dans  un  multiplicateur  tout  à  fait 
semblable  à  celui  du  galvanomètre  ou  boussole  té- 
légraphique, disposé  à  l'intérieur  des  boîtes  et  der- 
rière les  cadrans  porteurs  des  aiguilles  aimantées. 

Lorsque  l'employé  imprime  aux  poignées  un 
mouvement,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  le  courant, 
passant  dans  la  ligne  et  dans  le  multiplicateur,  fait 
osciller  Faiguille  correspondante,  soit  à  droite,  soit 
à  gauche.  Ce  mouvement  donné  aux  manettes  a 
donc  pour  objet  de  changer  le  sens  du  courant  et, 
par  suite,  le  sens  des  oscillations.  G^est  sur  ce  chan- 
geaient, sur  les  oscillations,  sur  les  positions  com- 
binées que  peuvent  prendre  les  aiguilles,  qu'est 
basé  l'alphabet  télégraphique  de  Wheatstone. 

Ainsi,  pour  l'observateur  regardant  le  cadran,  l'al- 
phabet se  trouve  ainsi  réglé  : 

A  une  oscillation  à  gauche  de  l'aiguille  de  gauche. 

B  deux  id. 

G  trois  id. 

D  quatre  id. 
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Sur  le  cadran  de  droite  se  trouve  marquée  une 
série  de  lettres  que  marque  également  un  nombre 
variable  d'oscillations  à  droite  ou  à  gauche  de  Tai- 
guille  aimantée. 

L'appareil  télégraphique  anglais  est  donc  très- 
simple  de  mécanisme;  mais  cette  trop  grande  sim- 
plicité présente  de  graves  inconvénients  :  son  emploi 
exige  deux  fils  conducteurs ,  un  pour  chaque  multi- 
plicateur, ce  qui  double  les  dépenses  de  l'établisse- 
ment de  la  ligne  ;  la  transmission  des  dépêches  ne 
présente  pas  de  grandes  garanties  d'exactitude; 
aucun  moyen  de  contrôle  ne  permet  de  reconnaître 
les  erreurs  commises;  rien  ne  reste  de  la  dépêche. 

Les  administrations  télégraphiques  anglaises  choi- 
sissent pour  employés  des  jeunes  gens  de  quinze  ou 
seize  ans,  dont  l'apprentissage  est  assez  rapide ,  qui 
arrivent  à  une  habileté  prodigieuse,  et  quelquefois 
réalisent  en  vitesse  d'expédition  de  véritables  tours 
de  force.  C'est  à  peine  si  l'œil  peut  suivre  leurs  mou- 
vements et  cependant  ils  parviennent  à  lire  couram- 
ment les  lettres  et  les  mots  qu'indiquent  les  oscilla- 
tions des  aiguilles.  Un  employé  dessert  ordinaire- 
ment trois  instruments.  Lorsqu'il  s'agit  d'envoyer 
la  dépêche ,  il  fait  jouer  les  manettes  suivant  le  texte 
à  traduire,  et  son  correspondant,  placé  devant  l'ap- 
pareil, suit  dés  yeux  les  mouvements  des  aiguilles 
et  écrit  lui-même  ou  quelquefois  dicte  les  mots  au 
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fur  et  à  mesure  de  leur  formation.  Lorsqu'un  mot 
a  été  mal  compris,  le  lélégraphisfe  récepteur  en 
l'i^vient  l'expéditeur  par  un  signe  spécial,  et  celui-ci 
rocommence. 


;ils  télégra- 
phiques décrits  jusqu'à 
présent  reproduisent  les 
dépèches  soit  en  carac- 
tères conventionnels, 
soit  en  caractères  or- 
dinaires d'imprimerie. 
N'on  content  du  résultat 
obtenUj  dos  physiciens 
et  des  mécaniciens  ont 
voulu  combiner  des  ap- 
pareils reprodui^nt  l'é- 
criture même  du  cor- 
respondant. 

Parmi  les  appareils     , 
de  ce  genre,  les  plus 

CUrieUÏ     ou     ceux     qui       i-lg.  lue,  -  Tél^gnphe  de  CuelU. 

ont  trouvé   un   emploi 

dans  le  service  de  la  télégraphie  sont  dus  à  M.  l'abbé 
Gasclli,  savant  physicien  italien,  et  un  autre  à  un  em- 
ployé des  lignes  télégraphiques  françaises,  M.  Meyer. 
Les  télégraphes  reproduisant  à  distance  l'écriture 
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même  de  l'expéditeur  de  la  dépêche  sont  appelés 

pantélégraphes  ou  télégt'aphea  autographiques. 

A  chacune  des  stations  de  départ  et  d'arrivée  où 
se  trouve  en  jeu  un  appareil  de  Caselh,  fonctionne 
un  pendule  dont  la  tige  métallique  E'  E,  longue  de 
deux  mètres,  est  suspendue  entre  deux  montants 
de  fonte.  A  l'extrémité  inférieure  de  ce  pendule 
est  une  masse  de  fer  du  poids  de  huit  kilogrammes, 


qui  oscille  entre  deux  électro- aimants  Q  et  Q'. 
Vers  le  milieu  de  la  lige  s'articule  un  bras  ou  bielle 
C  K  L,  qui  communique  les  mouvements  de  va-et- 
vient  de  cette  tige,  d'une  part  au  mécanisme  trans- 
metteur, quand  le  poste  devient  expéditeur;  de  l'au- 
tre, au  récepteur,  quand  il  doit  recevoir  une  dépêche. 
Dans  le  but  de  remplir  tour  à  tour  ce  double  rô)e, 
le  bâtis  porte  d'un  cité  UB  plateau  expéditeurs; 
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de  l'autre,  un  plateau  récepteur  (fig.  107).  La  bielle 
s'articule  au  levier  d'une  espèce  de  chariot  porteur 
du  style  et,  par  ses  oscillations  successives,  la  tige  du 
pendule  fait  décrire  à  la  bielle,  au  chariot  et  finale- 
ment au  style,  une  série  de  traits  en  forme  d'arc  de 
cercle  parallèles  entre  eux. 

Nous  ne  considérerons  d'abord  l'appareil  qu'au 
point  de  vue  de  la  transmission,  en  supposant,  bien 
entendu,  qu'au  poste  de  réception  se  trouve  un  ap- 
pareil Caselli  tout  à  fait  semblable  à  celui  que  re- 
présente la  fig.  105. 

Sur  le  plateau  S  du  poste  expéditeur  est  étendue 
Une  feuille  mince  d'étain  au-dessus  de  laquelle  peut 
se  mouyoir  une  pointe  ou  style  d'acier.  Cette  feuille 
d'étain  reçoit  la  dépêche  écrite  par  l'expéditeur  lui- 
même  au  moyen  d'une  encre  grasse  isolante.  Nous 
n'avons,  sans  cloute,  pas  besoin  de  faire  remarquer 
que  cette  dépêche  est  écrite  sur  la  feuille  d'étain 
avant  que  celle-ci  soit  étendue  et  fixée  sur  le  pla- 
teau courbe. 

Au  poste  récepteur  est  un  plateau  semblable.  S', 
par  exemple,  en  considérant  l'appareil  (fig.  107) 
comme  étant  placé  au  poste  récepteur.  Sur  ce  plateau 
est  étendue  et  maintenue  une  feuille  de  papier  im- 
prégnée de  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer. 

Dès  que  l'appareil  doit  fonctionner,  un  comrauta- 
teur  envoie  sur  la  ligne  le  courant  de  la  pile  du 
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poste  transmetteur,  et  la  circulation  de  ce  courant 
d*un  pôle  à  l'autre  est  constante. 

Tout  étant  disposé  ainsi,  il  en  résulte  que  si  la  pointe 
du  style  transmetteur  se  trouve  en  contact  avec  une 
partie  nue  de  la  feuille  d'étain ,  cette  feuille  étant 
conductrice,  le  courant  positif  de  la  pile  est  lancé 
dans  le  circuit  et  revient  au  pôle  négatif  par  la  ligne 
de  la  pile  en  passant  par  la  terre. 


Fig.  108.  —  Le  dessin  à  transmettre.         Fig.  109.  —  Le  dessin  transmis. 

Mais  si  le  style  du  manipulateur  touche  un  trait 
de  l'encre  grasse  isolante  de  la  dépêchç,  le  courant 
revient  au  pôle  négatif  en  passant  par  la  pointe  du 
style  du  poste  récepteur,  traversant  la  feuille  de  pa- 
pier  et  suivant  le  fil  de  terre.  Pendant  qu'il  traverse 
le  papier,  le  courant  décompose  le  sel  chimique  qui 
l'imprègne ,  modifie  sa  nuance ,  et  san  passage  est 
marqué  par  un  trait  bleu. 

Une  semblable  décomposition  laisse  un  trait  iden- 
tique chaque  fois  que  le  style  du  poste  expéditeur 
rencontre  l'encre  grasse,  de  telle  sorte  que  la  dis- 
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position  des  traits  bleus  laissés  sur  le  papier  du  poste 
récepteur  reproduit  identiquement  la  forme  et  les  con- 
tours des  traits  à  l'encre  de  la  dépêche  originale,  et 
quand  la  transmission  est  achevée,  celle-ci  se  trouve 
tout  entière  tracée  dans  le  poste  récepteur.  Seulement, 
comme  les  traits  symétrique^  ne  se  trouvent  pas  au 
contact  les  uns  des  autres,  le  fac-similé  du  poste 
récepteur  offre  l'apparence  d'une  espèce  de  gravure 
aux  hachures  parallèles  très-fines. 

La  forme  courbe  donnée  aux  plateaux  de  cuivre 
dans  le  télégraphe  de  Caselli  a  dû  être  adoptée  à 
cause  du  mouvement  alternatif  du  style,  qui,  suivant 
les  oscillations  du  pendule,  s'élève  ou  s'abaisse  en 
décrivant  un  arc  de  cercle. 

A  chaque  oscillation  complète  du  pendule,  le 
style,  qui  se  meiit  de  droite  à  gauche,  parcourt  la 
feuille  de  dépêche  dans  toute  sa  largeur  et  parvient 
à  l'extrémité  opposée.  Là,  par  l'effet  d'une  disposition 
spéciale,  il  tourne  sur  lui-même,  se  soulève  et  re- 
vient à  son  point  de  départ  sans  toucher  la  feuille 
d'étain.  L'appareil  ne  fonctionne  donc  que  pendant 
la  moitié  du  mouvement  du  pendule,  parce  qu'il  a 
été  reconnu  que  les  oscillations  en  sens  contraire  ne 
présentent  aucune  identité. 

Cependant,  pour  utiliser  le  mouvement  de  des- 
cente ou  de  recul  du  pendule,  on  a  doublé  l'appareil 
transmetteur,  en  disposant  un  second  plateau  dans 
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une  position  renversée  par  rapport  au  premier. 
Deux  dépêches  peuvent,  par  conséquent,  s'envoyer 
simultanément,  et  elles  sont  reçues  par  deux  plateaux 
récepteurs  également  disposés  en  sens  contraire  sur 
le  même  côté  du  bâtis. 

Tout  ce  mécanisme ,  dont  nous  avons  seulement 
voulu  donner  un  aperçu,  exige,  pour  fonctionner  con- 
venablement, un  synchronisme  parfait  entre  les  ap- 
pareils des  postes  expéditeur  et  récepteur,  c'est-à  - 
dire  que  les  deux  pendules  doivent,  dans  un  même 
temps,  exécuter  des  oscillations  égales  entre  elles  en 
amplitude  comme  en  durée.  Sans  cette  condition, 
les  mouvements  des  deux  styles  n'étant  pas  soli- 
daires, n'étant  pas  simultanés,  la  dépêche  ne  pourrait 
pas  apparaître  sur  le  papier  chimioue  :  tout  au  plus 
aurait-on  un  assemblage  de  traits  épars,  sans  figure 
comme  sans  signification. 

Pour  obtenir  ce  synchronisme,  les  oscillations  des 
pendules  sont  commandés  par  les  balanciers  de  deux 
chronomètres  régulateurs  G  G,  placés,  l'un  au  poste 
expéditeur,  l'autre  au  poste  récepteur.  Tous  deux, 
ayant  été  réglés  avec  le  plus  grand  soin,  ont  une 
marche  absolument  semblable. 

Au  moment  où  la  masse  de  fer  doux  terminant  la 
tige  parvient  au  terme  de  sa  course,  c'est-à-dire  très- 
près  de  l'un  des  électro-aimants ,  le  chronomètre  du 
poste  ferme  le  circuit  d'une  pile  locale.  Le  courant 
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de  celle-ci  anitne  l'éleclro-aimant,  qui  attire  et  re- 
tient pendant  un  temps  très-court  la  masse  de  fer 
du  pendule  et,  par  ce  jeu,  la  ramène  au  même  point 
après  chaque  oscillation.  L'éleclro-ainiantrestitue, 
dans  ce  cas  la  force  perdue  par  le  pendule  à  la  suite 
des  frottements  du  tra- 
vail mécanique  produit 
sur  les  bielles  directri- 
ces dos  styles. 

La   fig.  -110  montre 
l'inslallalion     complète  r 

de  l'appareil  de  Caselli  : 
ce  est  le  pendule  ré- 
jTulateur  ;  D  C  K  le  mé- 
canisme chronomélri- 
que  réglant  l'ouverture 
et  la  fermeture  du  cir- 
cuit; G'  un  galvano- 
mètre; F'  un  commu- 
talaur;  H  et  B  les  ap- 
pareils de  mise  en  ac- 
tion de  l'appareil  ;  B  E 
est  l'un  desplateauK  transmetteurs.  Les  lignes  poin- 
tillées  indiquent  le  tracé  du  courant,  suivant  ses 
différentes  évolutioas. 

Quand  une  dépêche  doit  être  transmise  par  le 
télégraphe  de  Caselli,  —  que  l'on  appelle  aussi  pan- 


Flg'  110.  —  InaUUiiUoa  do  UU- 
gnpba  da  CuelU. 
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télégraphe,  parce  qu'il  peut  reproduire  à  distance, 
non-seulement  l'écriture,  mais  encore  les  signatures, 
les  dessins ,  les  cartes ,  les  signes  conventionnels , 
etc.,  —  elle  est  donc  écrite  sur  une  feuille  de  papier 
blanc  argenté,  très-lisse,  à  large  marge,  portant  à 
sa  surface  un  trait  pour  servir  de  point  de  repère 
au  départ  dji  style,  et  deux  autres  marquant  les 
limites  de  la  dépèche.  Le  papier  chimique  au  cya- 
nure de  potassium  et  de  fer  préparé  avec  soin  doit 
être  maintenu  légèrement  humide  afin  de  mieux 
assurer  sa  conductibilité.  L'employé  expéditeur 
ayant  donné  avis  par  la  sonnerie,  et  son  correspon- 
dant ayant  répondu,  la  transmission  commencé. 
Elle  est  purement  automatique ,  n'exige  aucune  ma- 
nipulation et,  par  conséquent,  aucune  connaissance 
spéciale  de  la  part  du  télégraphiste.  Le  pendule  de 
l'appareil  Gaselli  peut  exécuter  40  oscillations  par 
minute,  ce  qui  produit  autant  de  traits  séparés  par 
des  intervalles  blancs.  Une  dépêche  couvrant  une 
surface  de  papier  chimique  de  onze  centimètres  de 
large  sur  vingt-six  centimètres  de  haut  exige  envi- 
ron vingt  minutes  pour  sa  transmission  complète. 

Cet  ingénieux  appareil,  très-délicat,  sujet  à  des 
dérangements  fréquents,  est  à  peu  près  abandonné. 
Du  reste,  le  public,  à  la  disposition  de  qui  l'admi- 
nistration avait  mis  le  pantélégraphede  Gaselli  en  ser- 
vice sur  la  ligne  de  Paris  à  Lyon^  ne  lui  avait  fait  qu'un 
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accueil  des  plus  tièdee  à  cause  de  la  nécessité  où  l'on 
était,  quand  on  désirait  transmettre  une  dépèche  au- 
tographique, de  se  rendre  au  poste  central  assez 
éloigné  du  centre  des  affaires,  et  aussi  par  celle' 
d'écrire  avec  une  encre  grasse  sur  une  feuillede  mé- 
tal, ce  qui  ne  produisait  pas  toujours  un  résullat  par- 


Fls.  112.  —  Appareil  truismelteur. 

faitement  lisible.  Enfin,  le  haut  prix  de  ce  genre  de 
correspondance  en  limitait  forcément  l'emploi. 

M.  Meyer,  chef  de  poste  de  l'administration  fran- 
çaise dos  télégraphes,  est  l'inventeur  d'un  système 
de  télégraphe  autographique  reproduisant,  comme 
l'appareil  de  l'abbéCaselli,  le  fac-similé  des  dépêches 
expédiées.  Le  mécanisme  réunit  quelques-unes  des 
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combinaisons  que  nous  connaissons  déjà  par  les  té- 
légraphes de  Morse,  de  Hughes  et  de  Gaselli. 

Le  transmetteur  du  télégraphe  Meyer  est  un  cy- 
lindre de  métal  A,  sur  lequel  est  enroulée  la  dépèche 
écrite  sur  papier  métallique,  comme  dans  le  sys- 
tème Gaselli.  Le  cylindre  reçoit  un  mouvement  uni- 
forme continu  de  75  tours  par  minute  du  mécanisme 
d'horlogerie  M,  qui  commande  les  divers  organes  et 
est  lui-même  mis  en  action  par  la  chute  lente  du 
poids  que  Ton  remonte  de  temps  en  temps  au  moyen 
d'une  manivelle.  Une  vis  I  pénètre  dans  le  pas  de  la  vis 
sans  fin  H  (fîg.  142),  ce  qui  détermine  le  déplacement 
d'un  curseur  S  sur  une  tige  parallèle  à  l'axe  du  cylin- 
dre. Le  curseur  porte  le  style  ou  pointe  de  platine  G, 
qui  effleure  la  surface  du  cylindre  A  et  y  décrit  une 
spire  entière  quand  le  curseur  S  a  progressé  d'un 
quart  de  millimètre;  mais,  le  mouvement  de  rotation 
continuant,  le  style  efi*ectue  à  la  circonférence  du 
cylindre  A  une  ligne  hélicoïdale  indéfinie  à  spires 
distantes  les  unes  des  autres  d'un  quart  de  millimè- 
tre. Au  point  0  est  le  point  d'attache  d'un  rhéophore 
de  la  pile  de  ligne,  dont  e  courant  circule  continuel- 
lement dès  que  l'appareil  doit  fonctionner  et  qu'un 
commutateur  à  manette,  placé  sur  un  côté  de  la  ta- 
ble, a  fermé  le  circuit, 

La  dépêche,  écrite  à  l'encre  grasse  sur  papier 
d'étain,  ayant  été  appliquée  sur  le  cylindre  A,  le 
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même  phénomène  observé  dans  le  télégraphe  de 
Caselli  se  représente ,  c'est-à-dire  que ,  toutes  les 
fois  que  la  pointe  de  platine  effleure  la  feuille 
d'étain  restée  nue,  le  courant  ne  passe  pas  sur  la 
ligne,  mais  va  imniédiatement  à  la  terre  par  la  voie 
que  lui  ouvre  un  pinceau  de  fils  métalliques  D  et  les 
pièces  de  cuivre  du  curseur  et  du  bâtis;  tandis  que, 
dans  le  cas  contraire ,  lorsque  le  style  passe  sur  un 
trait  encré,  le  courant  est  lancé  sur  la  ligne,  qui  le 
conduit  au  récepteur.  C'est  donc  la  position  de  la 
pointe  du  style  sur  la  feuille  d'étain  ou  sur  un  trait 
encré  de  la  dépêche,  qui  détermine  l'ouverture  ou 
la  fermeture  du  circuit.  La  durée  de  chaque  émission 
de  courant  est  égale  au  temps  qu'emploie  le  style  à 
passer  sur  les  parties  encrées. 

Le  récepteur  (fîg.  113)  se  compose  d'un  cylindre 
métallique  portant  à  sa  surface  une  nervure  métallique 
déforme  hélicoïdale  saillante,  de  10  centimètres  en- 
viron de  longueur  et  entourant  la  circonférence  du 
rouleau.  Au-dessus  de  ce  cylindre  est  le  rouleau 
encreur  J,  imbibé  d'encre  grasse  à  base  d'oléine, 
qui  humecte  continuellement  le  filet  de  l'héhce 
saillante  B.  Au-dessous  de  ce  même  cylindre  est 
une  espèce  de  châssis  G,  oscillant  entre  deux  poin- 
tes, dont  l'arête  vient,  à  chaque  oscillation,  buter 
contre  l'hélice  encrée  B. 

Sur  l'arête  de  ce  châssis  glisse  une  feuille  de  pa- 
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pier  sans  fin,  lai^e  d'un  décimètre,  que  guident 
deux  rouleaux.  Elle  suit  tous  les  mouvements  du 
châssis  et  se  déroule  d'un  qnart  de  millimètre  pour 
chaque  tour  de  l'hélice  B,  c'est-à-dire  d'une  lon- 


gueur égale  au  déplacement  de  la  pointe  du  style  c 
du  manipulateuràla  surface  de  la  dépêche.  L'hélice, 
effectuant  un  tour  complet,  trace  à  l'encre  sur  la 
feuille  de  papier  une  ligne  droite,  et  comme  il  en  est 
de  même  à  chaque  révolution,  la  combinaison  des 
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deux  mouvements  :  la  rotation  de  Fhélice  et  la  pro- 
gression du  papier,  détermine  à  la  surface  de  celui-ci 
l'impression  d'une  série  de  lignes  bleues,  rappro- 
chées les  unes  des  autres  d'un  quart  de  millimètre. 
L'hélice  saillante  B  est  donc  l'organe  écrivant  du 
télégraphe  Meyer;  dans  sa  rotation,  elle  ne  pré- 
sente jamais  au  papier  qu'un  seul  point,  et,  comme 
le  commencement  et  la  fin  du  filet  se  trouvent  sur 
la  même  ligne  génératrice ,  les  tours  et ,  par  suite , 
les  ligues  se  succèdent  sans  aucune  perte  de  temps. 

Pour  assurer  la  reproduction  de  la  dépêche,  il 
faut  que  le  châssis  ne  vienne  buter  contre  l'hélice 
qu'au  moment  opportun,  lorsque  le  courant  est  en- 
voyé sur  la  ligne  par  suite  du  passage  du  style  sur 
l'encre  grasse  de  la  dépèche  originale. 

Au-dessous  du  levier  oscillant  G  du  châssis  est 
fixé  un  électro-aimant  droit  E,  dont  le  noyau  de  fer 
doux  constitue  l'armature  d'un  aimant  permanent  en 
fer  à  cheval  F.  Les  deux  pôles  de  l'électro-aimantsont 
en  regard  des  deux  pôles  de  l'aimant  permanent. 
Lorsque  le  courant  de  la  ligne  vient  animer  la  bo- 
bine E,  les  extrémités  de  celle-ci  prennent  des  po- 
larités de  même  nom  que  les  pôles  de  l'aimant  per- 
manent F,  de  telle  sorte  que,  la  bobine  n'étant  plus 
retenue  par  l'aimant,  étant,  au  contraire,  repoussée 
par  lui ,  le  châssis  qui  fait  corps^  avec  elle  obéit  à 
l'effort  d'un  ressort  antagoniste,  et  son  contact  avec 
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rbélice  B  cesse  immédiatement.  Il  se  produit  alors 
une  interruption  ou  blanc  sur  le  trait  bleu  du  pa- 
pier. Dès  que  le  courant  cesse  de  passer,  l'aimant 
permanent  réprend  son  influence,  attire  le  noyau 
de  la  bobine,  et  le  contact  a  lieu  de  nouveau  entre 
l'arête  du  châssis  et  Thélice  écrivante.  Ce  sont  ces 
mouvements  de  va-et-vient  du  châssis,  ces  pressions 
contre  l'hélice,,  qui  produisent  sur  le  papier  une 
empreinte  encrée  dont  la  longueur  correspond  à 
l'interruption  du  passage  du  courant.  Comme  nous 
le  voyons,-  l'action  du  fluide  envoyé  par  le  poste  ex- 
péditeur a  pour  fonction  d'annuler  la  force  magné- 
tique de  l'aimant  permanent,  et  c'est  quand  cette 
force  agit,  qu'elle  détermine  l'impression. 

Le  cylindre 'A  du  transmetteur  et  l'hélice  B  du 
récepteur  opérant  leur  révolution  dans  le  même 
temps,  le  curseur  G  décrit  sur  le  cylindre  A  autant 
de  spires  également  espacées  que  l'hélice  B  trace  de 
traits  parallèles.  Le  style  c  se  trouvant  au  commen- 
cement, au  quart,  au  milieu  de  la  circonférence  du 
cylindre  A,  l'hélice  presse  le  papier  par  un  point 
situé  au  commencement,  au  quart,  au  milieu  de  sa 
longueur,  de  telle  sorte  que  les  parties  encrées  que 
le  style  rencontre  se  traduisent  sur  le  papier  du  ré- 
cepteur en  traits  bleus  d'autant  plus  longs  que  la 
durée  du  passage  du  courant  a  été  plus  grande. 
Par  conséquent,  la  dépêche  originale  apparaît  sur  le 
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papier  en  fac-similé  par  des  hachures  très-fines, 
rapprochées  les  unes  des  autres,  comme  dans  le  té- 
légraphe de  Gaselli. 

Mais  pour  assurer  le  fonctionnement*  du  télégra- 
phe Meyer,  il  faut  de  toute  nécessité,  comme 
pour  les  appareils  de  Hughes  et  de  Gaselli ,  que  les 
deux  instruments  expéditeur  et  récepteur  soient 
animés  d'un  mouvement  synchronique  parfait,  c'est- 
à-dire  que  le  temps  mis  par  le  style  à  parcourir  la 
circonférence  du  cylindre  A  soit  absolument  égal  au 
temps  employé  par  l'hélice  B  pour  opérer  une  révo- 
lution complète. 

On  obtient  le  synchronisme  entre  les  appareils 
des  deux  postes  au  moyen  d'un  pehdule  conique 
constitué  par  une  tige  de  bronze  d'aluminium  sup- 
portant une  boule  pesante  K.  Lorsque  deux  pen- 
dules ainsi  construits  sont  d'égale  longueur,  l'ampli- 
lude  de  leurs  mouvements  est  isochrone:  chaque 
oscillation  est  égale  à  celle  qui  la  précède  et  qu'elle 
précède.  Les  mouvements  du  pendule  conique  ré- 
gularisent le  jeu  du  mécanisme  d'horlogerie,  et 
lorsque  le  synchronisme  est  détruit ,  ce  que  l'on  re- 
marque facilement  quand  la  directrice  tracée  par 
l'hélice  B  dévie  de  la  ligne  droite ,  on  accélère  ou  on 
ralentit  le  mouvement  en  remontant  ou  abaissant, 
au  moyen  d'une  vis  placée  au  sommet  du  support,  la 
petite  boule  qui  glisse  librement  sur  la  tige  du  pendule. 

18 
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Chaque  appareil  Meyer,  monté  sur  une  table^  est 
double  ;  d'un  côté  se  trouve  le  mécanisme  transmet- 
teur; de  Tautre,  le  récepteur.  Bien  qu'il  paraisse 
compliqué ,  le  télégraphe  Meyer  est  d'une  marche 
déjà  plus  simple,  partant  plus  sûre,  que  le  télégra- 
phe de  Caselli ,  et ,  comme  ce  dernier,  il  peut  servir 
à  transmettre  l'écriture  de  l'expéditeur,  et  aussi  un 
dessin,  un  croquis,  de  la  musique,  etc. 

Le  nombre  sans  cesse  croissant  des  dépêches 
rend  nécessaire  la  recherche  des  moyens  les  plus 
rapides  de  transmission.  Accroître  le  nombre  des 
fils  et  des  appareils  est  dispendieux  :  c'est  une  res- 
source à  laquelle  on  ne  devra  recourir  qu'à  la  der- 
nière extrémité;  il  vaut  donc  mieux  chercher  des 
appareils  pouvant  réaliser  un  maximum  de  rapidité 
dans  la  transmission.  L'appareil  de  Morse  avec  la 
disposition  de  Bain  permet  de  doubler  le  travail; 
le  télégraphe  de  Hughes  donne  d'excellents  résultats  ; 
mais,  pour  l'un  comme  pour  l'autre,  la  vitesse  ne 
peut  dépasser  les  limites  que  lui  assigne  l'habileté 
du  télégraphiste.  Il  faut  donc  avoir  recours  aux  ap- 
pareils automatiques.  M.  Wheatstone  a  imaginé  un 
transmetteur  qui  rappelle  ceux  de  Bain  et  de  Morse  ; 
le  premier,  par  la  bande  perforée;  le  second,  par 
le  système  alphabétique. 

L'appareil  nouveau  de  M.  Wheatstone  se  compose 
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d'un  prépaiateur  de  la  bande,  d'un  transmetteur  et 
d'un  récepteur. 

Pour  préparer  la  bande,  trois  touches  agissent  sur 
des  poinçons  que  pousse  l'air  comprimé. 

En  pressant  sur  une  touche  centrale,  cette  bande 
se  trouve  perforée,  sur  sa  ligne  longitudinale  cen- 


Flg.  m.  —  La  psrfor&teui  Wbeatstone. 

traie,  d'usé  rangée  de  petits  trous  placés  àégale  dis- 
tance les  uns  des  autres.  Une  seconde  touche  a  per- 
fore deux  trous  perpendiculaires,  l'un  au-dessus , 
l'autre  au-dessous  de  la  ligne  centrale  pointillée; 
enCn,  la  troisième  touche  b  produit  deux  trous  dis- 
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posés  en  diagonale:  le  supérieur  à  gauche,  Tinfé- 
rieur  à  droite.  Chaque  abaissement  des  touches 
pousse  la  bande  en  avant. 

La  bande  ainsi  préparée  est  introduite  dans  le 
transmetteur.  Un  mécanisme  d'horlogerie  la  fait  cir- 
culer au  moyen  d'une  roue  dont  les ,  dents  s'en- 
grènent dans  les  trous  de  la  ligne  centrale. 

Ce  mécanisme  met  également  en  jeu  un  pendule 
en  ébonite,  réglant  le  jeu  de  deux  aiguilles,  dont 
l'une  envoie  sur  la  ligne  le  courant  positif  de  la  pile 
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Fig.  115.  —  Bande  perforée. 

du  poste,  quand  elle  rencontre  les  trous  de  la  ran- 
gée supérieure  de  la  bande  perforée;  l'autre  en- 
voie le  courant  négatif. 

Le  récepteur,  dont  notre  ùg,  116  (page  280-281) 
donne  une  vue  d'ensemble,  se  compose,  dans. ses 
parties  essentielles,  d'un  mécanisme  d'horlogerie 
animant  divers  organes,  parmi  lesquels  un  rouleau 
encreur  et  un  aimant  mobile  formant  armature  d'un 
électro-aimant. 

Lorsque  l'aiguille  positive  vient  toucher  la  bande 
perforée,    qu'elle    rencontre    le    trou    supérieur, 
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elle  envoie  le  courant  sur  la  ligne  et,  par  celle-ci, 
dans  le  poste  de  réception.  Uaimant  mobile,  alors 
attiré,  pousse  le  disque  encreur  contre  la  bande; 
^ais  aussitôt,  la  seconde  des  aiguilles  du  transmet- 
teur envoyant  le  courant  négatif  en  passant  par  le 
trou  inférieur,  le  disque  encreur  se  trouve  repoussé, 
et  un  point  apparaît  sur  la  bande  de  papier  du  ré- 
cepteur. 

La  production  du  trait  s'opère  par  les  trous  en 
diagonale:  l'aiguille  positive  traverse  le  trou  de 
gauche  de  la  diagonale  et  envoie  son  courant  :  le 
disque  du  récepteur  est  alprs  pressé  contre  la  bande 
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Fig.  117.  ^  La  dépêche  au  poste  de  réception. 


de  papier.  La  seconde  aiguille  frappe  à  son  tour  la 
bande  du  transmetteur  ;  mais  comme  elle  ne  ren- 
contre pas  d'ouverture,  le  courant  cesse  de  circuler 
sur  la  ligne,  et  le  disque  encreur  reste  dans  la  même 
position  jusqu'au  moment  où ,  l'aiguille  négative  du 
transmetteur  rencontrant  le  trou  inférieur  de  la  dia- 
gonale, son  courant  fait  cesser  l'attraction  de  l'aimant 
du  récepteur,  par  suite,  la  pression  du  disque  sur 
le  papier. 

Le  nouvel  appareil  Wheatstone  est  employé  de- 
puis quelque  temps  en  Angleterre  et  il  a  été  mis  en 
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essai  sur  la  ligne  télégraphique  de  Paris  à  Marseille. 
Les  résultats  constatés  ont  été  des  plus  remarquables, 
puisqu'on  a  pu  obtenir  cent  vingt  mots  par  minute, 
soit  une  moyenne  de  trois  cent  soixante  dépêches  à 
Theure,  sans  tenir  compte  du  collationnement  et 
des  répétitions. 

C'est  en  1853  que  My.  Gintl ,  fonctionnaire  du  ser- 
vice télégraphique  autrichien,  fît  connaître  qu'il 
avait  trouvé  le  moyen  de  faire  servir  le  même  fil 
conducteur  à  la  transmission  réciproque  et  simul- 
tanée des  dépêches  entre  deux  stations.  Autrement 
dit ,  deux  dépêches ,  une  de  Paris  pour  Lyon  et  une 
de  Lyon  pour  Paris,  devaient  .pouvoir  circuler  en- 
semble sur  un  même  conducteur  sans  pour  cela  dé- 
terminer aucune  confusion  dans  la  réception  de  cha- 
cune des  dépêches.  C'est  avec  incrédulité  que  l'on 
accueillit  l'annonce  de  ce  fait;  mais  quand  ils  eurent 
vérifié  le  principe,  les  physiciens,  s'ils  l'admirent  en 
théorie,  se  refusèrent  à  croire  réalisable  son  appli- 
cation pratique. 

En  1870,  M.  Stearns ,  directeur  de  la  Compagnie 
télégraphique  américaine  la  Western-Union,  réus- 
sit à  faire  fonctionner  un  mécanisme  télégraphique 
reposant  sur  les  principes  indiqués  par  M.  Gintl,  et 
peu  de  temps  après,  un  second  appareil  fut  mis  en 
service  sur  la  Hgne  de  Buffalo.  Depuis,  le  Duplex^ 
ainsi  que  l'on  a  appelé  le  nouvel  instrument,  s'est 
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introduit  en  Angleterre  et  fonctionne  avec  succès 
sur  la  ligne  de  Londres-Bristol.  En  France,  quelques 
essais  eurent  lieu  entre  Paris  et  Orléans;  mais,  soit 
dé&ut  de  connaissances  nécessaires,  soit  mauvais 
état  des  fils  conducteurs,  on  n'obtint  aucun  résul- 
tat, et  les  expériences  ne  furent  pas  renouvelées. 

Le  principe  appliqué  par  M.  Stearns  s'appuie  sur 
celui  d'Arago  :  quand  un  courant  circule  sur  le 
fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  et  enroulé  autour 
d'un  barreau  de  fer  doux ,  il  aimante  ce  fer  durant 
tout  le  temps  de  son  passage.  Mais  supposons  qu'au 
lieu  de  se  relier  à  un  seul  fil ,  l'électrode  de  la  pile 
se  rattache  à  un  fil  A  et  à  un  fil  B,  et  enroulons  sur 
le  barreau  de  fer  doux  le  premier  fil  suivant  le  sens 
de  droite  à  gauche,  et  le  second  dans  le  sens  contraire, 
soit  de  gauche  à  droite,  deux  phénomènes  pourront 
se  manifester;  Si  la  résistance  du  fil  A  égale  celle  du 
fil  B ,  le.  courant  divisé  en  deux  produira  des  effets 
contraires  égaux  et  se  détruisant  réciproquement,  de 
telle  sorte  que  le  barreau  de  fer  doux  demeurera 
neutre  :  s'il  était  ainsi  construit,  l'électro-aimant  d'un 
récepteur  de  Morse  n'attirerait  par  son  armature. 

Mais  si ,  par  TefTet  de  l'introduction  d'une  résis- 
tance ,  l'équilibre  se  trouvait  rompu ,  la  partie  la 
plus  forte  du  courant  aimanterait  le  fer,  et  l'effet 
mécanique  d'attraction  se  reproduirait.  Tel  est  en 
principe  le  système  de  M.  Stearns.  La  figure  sui- 


:e  figure,  page  870.) 
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vante  donne  un  aperçu  des  dispositions  en  usage  sur 
les  lignes  américaines. 

S  est  l'armature  dont  le  manipulateur,  fait  bascu- 
ler autour  du  pivot  d  un  levier-armature  K  qui  sou- 
lève un  autre  levier  X  mobile  sur  un  pivot  g  et  ve- 
nant reposer  sur  la  tête  d'un  ressort  antagoniste  X', 

Ligne 
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Terre, 

Fig.  118.  —  Transmission  simultanëo* 


en  relation  avec  la  terre  par  le  fil  6.  La  pile  prin- 
cipale se  relie  au  pivot  d  par  le  fil  à  ressort  anta- 
goniste X.  N  est  une  bobine  de  fer  doux  autour 
de  laquelle  s'enroulent  en  sens  contraire  deux  fils 
de  cuivre  recouverts  de  soie  se  rattachant  au  point  a; 
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les  extrémités  2  et  3  du  premier  vont  se  joindre  à  la 
ligne;  celles  du  second,  4,  5,  aboutissent  à  la  terre. 
Comme  la  résistance  du  fil  de  ligne  est  plus  grande 
que  celle  du  fil  de  terre,  on  rétablit  l'équilibre  par 
l'introduction  de  la  résistance  Y'  sur  le  fil  5;  autre- 
ment dit,  nous  supposons  la  résistance  du  fil  2-3  et 
de  la  ligne  égale  à  1000,  celle  du  fil  4-5  égale  à  100, 
il  faudra  que  la  résistance  Y  '  introduite  dans  le  cir- 
cuit terrestre  soit  égale  à  900. 

E  est  la  bobine  d'un  récepteur  Morse  animé  par 
suite  du  jeu  de  l'armature  de  l'électro-aimant  N  au 
moyen  d'une  pile  locale  P*.  G  est  un  condensateur 
dont  le  rôle  consiste  à  neutraliser  l'induction  qui  se 
produit  sur  les  conducteurs  sous-marins  et  par  con- 
séquent n'est  employé  que  si  l'on  doit  se  servir  des 
câbles.  Sur  les  lignes  terrestres,  il  est  sans  objet. 

Deux  stations  A  et  B,  occupant  les  extrémités  de 
la  ligne,  étant  munies  d'appareils  à  dispositions  sem- 
blables, avec  cette  remarque  que  les  pôles  de  leur 
pile  principale  sont  placés  en  sens  contraire ,  deux 
cas  se  présentent  : 

Ou  A  communique  avec  B,  et  cette  dernière  sta- 
tion reste  au  repos  ; 

Ou  A  et  B  s'envoient  simultanément  des  dépêches. 

Si,  pour  le  premier  cas,  à  la  station  A,  on  presse 
le  bouton  du  manipulateur  I,  le  levier  Kd  o  bascu- 
lera en  d  et  soulèvera  n  X  gf.  Ce  levier  abandonnera 
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le  contact  h ,  de  telle  sorte  que  le  courant  positif 
de  la  pile  principale  du  poste  A  suivra  le  circuit 
dogn,  puis  bifurquera  en  a  pour  suivre  moitié  le 
fil  2-3  et  moitié  le  fil  4-5,  en  aimantant  d'une 
force  égale ,  mais  contraire ,  le  noyau  de  fer  doux 
de  Télectro-aimant  N.  Ce  noyau  devra  donc  de- 
meurer neutre.  Gomme  on  l'a  indiqué  plus  haut, 
le  courant  suivant  le  fil  2-3  se  dirige  sur  la  ligne, 
et,  par  elle,  arrive  à  la  station  B,  tandis  que  le  cou- 
rant porté  sur  le  fil  4-5  est  conduit  à  la  terre. 

Le  courant  provenant  du  posfe  A  par  la  ligne 
pénètre  dans  l'appareil  du  poste  B ,  appareil  abso- 
lument identique,  par  le  fil  2-3,  pour  arriver 
en  a,  point  de  bifurcation,  d'où  il  passe  à  la 
terre  par  le  levier  du  manipulateur  X,  la  pointe  et 
le  fil  X*  6,  dont  la  résistance  est  plus  faible  que 
celle  du  fil  5^  qui  est  très- forte.  Par  suite  de  cette 
difl*érence  de  résistance,  il  ne  s'écoule  et  ne  se  perd 
par  le  fil  4-5  qu'une  quantité  peu  appréciable  de 
fluide,  de  telle  façon  que,  l'équilibre  entre  les  cir- 
cuits 2-3  et  4-5  étant  détruit,  le  courant  aimante  le 
noyau  de  fer  doux  de  l'électro -aimant  N.  Celui-ci 
attire  son  armature,  dont  le  mouvement  ferme  le. 
circuit  de  la  pile  locale  P*.  Le  courant  de  celle-ci  va 
animer  l'électro-aimant  E  du  récepteur,  et  le  signal 
est  formé  suivant  le  mode  ordinaire. 

Pour  la  transmission  simultanée,  les  deux  station- 
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jiaires  de  A  et  de  B  pressent  en  même  temps  sur 
les  leviers  D  et  envoient,  le  premier,  le  courant  posi- 
tif de  sa  pile  principale;  le  second,  le  counant  négatif 
de  la  sienne.  La  ligne  se  trouve  donc  chargée  de  la 
moitié  du  courant  de  chacune  des  deux  piles  de  A 
et  de  B.  La  somme  de  ces  deux  fractions  de  force 
affectera  également  le  fil  2-3  de  la  hobine  N  de  cha- 
que station,  tandis  que,  dans  A  comme  dans  B ,  la 
seconde  moitié  du  courant  s'écoulera  vers  la  terre 
par  le  fil  4-5.  Si  la  force  du  courant  de  A  est  repré- 
sentée par  100,  celle  du  courant  B  par  200,  il  res- 
tera sur  la  ligne  une  force  représentée  par  le  chiffre 
moyen ,  soit  150,  pour  agir  sur  la  bobine  N  de  cha- 
que station,  tandis  que  le  reste  du  courant,  c'est-à- 
dire  50  pour  A,  100  pour  B,  se  perdra  dans  la  terre. 
L'aimantation  de  N  produit  alors  le  même  effet  mé- 
canique indiqué  plus  haut. 

Telle  est  la  base  du  système  Duplex,  qui  exige, 
pour  bien  fonctionner,  des  résistances  de  fils  par- 
faitement entendues  de  manière  à  pouvoir  contre- 
balancer exactement  la  résistance  du  fil  de  ligne 
avec  celle  du  fil  de  terre  4-5.  Gomme,  en  soulevant 
K,  le  contact  o  gf,  quoique  très-court,  pourrait  ab- 
sorber une  partie  du  courant  par  le  fil  6,  on  a  inter- 
calé les  résistances  X*  et  X'  dans  le  but  de  remédier 
à  cet  inconvénient  et  de  prévenir  toute  chance  de 
perte. 
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Tandis  qu'avec  le  télégraphe  de  Morse,  le  chiffre, 
moyen  des  émissions  de  courant ,  par  suite  de  for- 
mation d'un  point  ou  d'un  trait,  est  de  deux  par  se- 
conde, il  peut  s'élever  à  cent  environ  avec  les  appa- 
reils autographiques.  Ce  fait  a  donne  naissance  à 
l'idée,  réalisée  par  M.  Meyer,  d'un  système  d'envoi 
simultané  de  plusieurs  dépêches  par  un  même  fil 
conducteur  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  la  transmis- 
sion multiple» 


Fig.  119.  —  Section  da  distributeur. 


En  principe,  ce  mode  de  transmission  a  pour  ob- 
jet d'utiliser  le  fil  conducteur  de  telle  manière  qu'il 
n'y  ait  aucun  intervalle  dans  l'envoi  des  signaux; 
que  pendant  les  temps  d'arrêt  d'un  appareil,  un  se- 
cond, puis  un  troisième  et  un  quatrième,  utilisent  la 
voie  ouverte  pour  envoyer  un  signal  à  la  suite  du 
précédent. 

Pour  résoudre  le  problème,  M.  Meyer^ emploie 
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trois  appareils  :  un  distributeur,  un  manipulateur 
et  un  récepteur. 

Le  dislributeur  est  un  disque  fixe  de  métal  G,  di- 
visé par  quarts  de  douze  divisions  chacun. 

Huit  de  ces  divisions  sont  groupées  deux  à  deux, 
et  chaque  groupe  est  séparé  du  suivant  par  un  vide. 
Les  groupes  se  relient  au  récepteur  et  les  quatre  di- 
visions restantes  à  la  terre  par  l'intermédiaire  de 
fils  réunis  en  faisceaux ,  ce  qui  fait  quatre  faisceaux 
ou  câbles  se  reliant  au  disque  distributeur. 

Celui-ci  est  mis  en  communication  avec  la  ligne 
au  moyen  d'un  frotteur  élastique  monté  sur  un  axe, 
qui  parcourt  la  circonférence  entière  du  disque  et 
met  successivement  chacun  des  quarts  en  relation 
avec  la  ligne  à  laquelle  il  se  rattache,  mais  en  fai- 
sant passer  le  courant  par  le  récepteur  et  le  mani- 
pulateur. 

Le  manipulateur  se  compose  d'un  ensemble  de 
quatre  claviers  6, 6, 6,  de  huit  touches  chacun,  quatre 
blanches  et  quatre  noires.  (La  figure  ne  montre  que 
trois  de  ces  claviers.) 

Comme  dans  les  appareils  de  Morse  et  de  Hughes,  * 
un  mécanisme  d'horlogerie  imprime  à  divers  orga- 
nes :  rouleaux  encreurs ,  rouleaux  de  déroulement 
du  papier,  etc.,  un  mouvement  continu,  qui  se  met 
en  marche  ou  s'arrête,  suivant  les  émissions  de  cou- 
rant. 
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L'abaissement  d'une  touche  blanche  envoie  le 
courant  de  la  pile  de  poste  sur  l'une  des  doubles  di- 
visions du  distributeur  et,  par  l'intermédiaire  du 
frotteur,  dans  le  poste  destinataire  ;  l'abaissement 
d'une  touche  noire  l'envoie  sur  une  division  simple, 
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terminée,  un  mécanisme  monté  sur  un  axe  RR' 
commun  ^ux  quatre  claviers ,  soulève  et  laisse  re- 
tomber un  petit  marteau,  dont  le  bruit  est  un  signal 
pour  que  l'opérateur  du  second  clavier  commence  la 
transmission  de  sa  première 'lettre.  Celle-ci  termi- 
née, nouveau  coup  de  marteau  pour  prévenir  le  Iroi- 
sième  opérateur,  puis  le  quatrième,  et  après  celui-ci, 
c'est  de  nouveau  le  tour  du  premier  à  transmettre  sa 
seconde  lettre. 

Le  courant,  auquel  le  jeu  du  manipulateur  a  ou- 
vert l'accès  de  la  ligne,  traverse  le  récepteur  du 
poste  d'envoi  pour  se  rendre ,  par  la  ligne ,  au  poste 
destinataire,  de  telle  sorte  que,  pour  l'appareil  mul- 
tiple de  Meyer,  comme  pour  celui  de  Caselli  et  de 
Hughes,  la  dépêche  se  trouve  formée  à  la  fois  au 
poste  de  départ  et  à  celui  de  l'arrivée. 

L'organe  essentiel  du  récepteur  est  un  style,  ou 
plutôt  une  section  d'hélice  dont  le  tour  ou  pas  est  égal 
au  quart  de  la  circonférence  du  disque  distributeur. 

Devant  la  pointe  f  de  cette  hélice  tourne  un  rou- 
leau encreur  D,  et  au-dessous  se  déroule  la  bande  de 
papier  g.  Par  le  jeu  alternatif  d'un  aimant  fixe  atti- 
rant une  armature  de  fer  doux  et  d'un  petit  électro- 
aimant contrariant  ce  jeu  quand  vient  l'animer  le 
fluide  d'une  pile  locale ,  le  courant  de  la  ligne  agit 
pour  presser  la  bande  de  papier  contre  la  pointe  de 
l'hélice  encrée.  Si  l'émission,  du  courant  par  le  trans- 

19 
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.metteur  est  courte,  c'est-à-dire  si  l'opérateur  a 
abaissé  une  touche  noire,  le  résultat  produit  est  un 
point;  quand,  par  suite  de  l'abaissement  d'une  tou- 
che blanche,  cette  émission  est  plus  longue,  l'hélice 
trace  un  trait. 


Fig.  121.  --  Le  récepteur. 


Dès  qu'une  lettre  est  formée ,  la  même  manœuvre 
se  répète  pour  une  lettre  d'une  seconde  dépêche  sur 
la  bande  de  papier  du  second  récepteur,  puis  d'une 
troisième  sur  celle  du  troisième  appareil,  et  ainsi  de 
suite,  de  telle  sorte  que,  les  quatre  tronçons  d'hélice 
ayant  accompli  ensemble  un  tour  complet ,  la  pre- 
mière lettre  de  chaque  dépèche  se  trouve  tracée. 
Comme  on  le  voit,  ce  qui  distingue  le  système  de 
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transmission  multiple  des  autres  mécanismes  télér 
graphiques,  c'est  Taffluence  continuelle  des  émis- 
sions  de  courants  et  de  signaux ,  sans  aucun  inter- 
valle. On  pourrait  comparer  cette  affluence  à  Técou- 
lement  d'un  liquide,  dont  quatre  individus  pren- 
draient successivement  leur  part ,  ou ,  si  l'on  veut , 
au  glissement,  le  long  d'un  fil  d'archal,  sans  inter- 
ruption et  toujours  dans  le  même  ordre,  de  grains 
colorés  en  bleu,  rouge,  jaune  et  vert,  qui,  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  arrivée ,  seraient  recueillis  par 
nuances  pour  former  un  chapelet  de  couleur  uni* 
forme. 

Les  quatre  opérateurs  obéissent  instantanément 
au  signal  que  leur  donne  le  choc  du  marteau ,  pres- 
sent les  touches  du  clavier  avec  une  rapidité  qui 
peut  égaler  celle  du  musicien  jouant  sur  le  clavier 
d'un  piano ,  et  s'ils  sont  bien  exercés,  la  transmis- 
sion peut  avoir  lieu  d'une  manière  pour  ainsi  dire 
continue. 

Ajoutons  que  la  bande  de  papier  se  déroule  de 
haut  en  bas;  que  la  lecture  des  caractères  a  lieu  de 
bas  en  haut  par  conséquent,  et  que ,  pour  fonction- 
ner convenablement,  les  appareils  des  deux  postes 
d'envoi  et  de  réception  doivent  être  réglés  avec  une 
précision  absolue.  Ce  synchronisme  parfait  est  ob- 
tenu par  le  pendule  conique  S.  Enfin,  derrière  cha- 
que clavier,  sous  les  yeux  du  télégraphiste,  est  fixé 


îi 
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un  pupitre  a,  a',  a",  destiné  à  recevoir  l'original  de 
la  dépêche  à  transmettre. 

L'appaieil  Meyer  est  en  service  sur  la  ligne  de 
Paris  à  Lyon,  où  il  expédie  en  une  heure  une 
moyenne  de  quatre-vingts  dépêches,  soit  un  travail 

quadruple  de  l'appareil  de  Morse  et  double  de  celui 

■ 

de  Hughes. 

Ce  travail  s'opérant,  ne  l'oublions  pas,  sur  un 
seul  fil  conducteur,  avec  une  seule  pile ,  il  y  a  à  la 
fois  économie  de  temps  et  économie  de  matériel. 
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CHAPITRE  XIII. 

APPAREILS  AUXILIAIRES 

Les  galyanomëtres.  —  Le  commutateur  français.  —  Le 
commutateur  suisse.  —  Le  commutateur-bloc.  —  La 
.  sonnerie-trembleuse  de  Neef.  —  Le  relaî  de  sonnerie.  — 
Les  parafoudres.  —  Les  dëchargeurs.  —  Le  parafoudre 
à  fil.  —  Le  parafoudre  à  pointes.  —  Le  parafoudre 
sphërique. 

A  côté  des  appareils,  pour  ainsi  dire  actifs,  de  la 
télégraphie ,  figurent  divers  mécanismes  destinés  à 
se  rendre  compte  du  passage  et  de  l'intensité  du 
courant,  à  le  diriger  sur  la  ligne,  vers  la  terre,  ou  à 
changer  sa  directioA,  suivant  que  les  appareils  d'un 
poste  intermédiaire  doivent  être  disposés  pour  la 
transmission  directe  ou  bien  sont  appelés  à  fonction- 
ner par  eux-mêmes. 

Nous  avons  déjà  décrit  pages  83  et  85  le  galvano- 
mètre destiné  à  mesurer  l'intensité  du  courant;  il 
nous  reste  à  parler  dn  commutateur,  des  sonneries, 
des  parafoudres  et  des  déchargeurs. 

Notons  que  les  galvanomètres,  de  modèles  sou- 
vent différents,  mais  tous  basés  sur  le  même  prin- 
cipe, Faction  déviatrice  d'un  courant  sur  l'aiguille 
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aimantée,  sont  toujours  disposés  dans  )es  stations 
télégraphiques  de  telle  manière  que  l'opérateur,  les 
ayant  constamment  sous  les  yeus,  puisse  se  rendre 
compte  à  tout  instant  de  l'intensité  de  courants. 

Le  commutateur  ordinaire  employé  dansla  grande 
généralité  des  postes  télégraphiques  français  est  un 


disque  de  bois,  dont  le  centre  est  occupé  par  un 
support  de  cuivre.  A  la  partie  supérieure  de  ce  sup- 
port tourne  un  levier  coudé  en  cuivre  (,  monté  à 
l'extrémité  d'une  manette  P.  Sur  le  disque  sont  des 
lames  de  cuivre  ou  touches  avec  vis  de  serrage.  La 
touche  D  est  en  relation  constante  avec  le  support 
central,  par  suite  de  la  lame  l.  Chacune  des  autres 
touches  est  isolée  du  support  et  se  relie  à  la  pile; 
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celle-ci  est  montée  de  telle  manière  que,  suivant  les 
besoins  de  la  transmission,  on  peut  lancer  sur  la 
ligne  le  courant  provenant  de  10, 45  ou  20  éléments. 
Il  est  facile  de  voir,  par  l'examen  de  la  figure,  que 
si  la  manette  a  amené  l'extrémité  recourbée  de  l  sur 
la  touche  marquée  20,  le  courant  de  la  pile  de 
20  éléments  se  rendra  .sur  la  ligne  ou  dans  les  appa- 
reils par  la  touche  20,  le  levier  l,  le  support,  la 
lame  inférieure  indiquée  par  une  ligne  pointillée  et 
la  touche  D. 

Le  commutateur  sert  également  à  diriger  le  cou- 
rant venant  de  la  ligne  sur  les  appareils  d'un  poste 
disposé  en  translation,  ou,  suivant  le  cas,  sur  les 
sonneries  y  les  récepteurs  ou  les  manipulateurs. 

Le  commutateur*  suisse  est  une  planchette  de 
bois  garnie  sur  l'un  de  ses  côtés  de  lames  horizon- 
taies  de  cuivre;  sur  l'autre,  de  lames  verticales.  Au 
point  de  croisement  de  ces  lames  sont  des  trous, 

• 

dans  lesquels  peuvent  s'implanter  des  chevilles  mé- 
talliques réunissant  entre  elles  Jes  lames  supérieures 
et  les  lames  inférieures.  Celles-ci  se  terminent  par 
des  vis  d'attache ,  auxquelles  se  raccordent  les  fils 
servant  à  établir  les  communications. 

Dans  certaines  stations,  plutôt  à  l'étranger  qu'en 
France,  on  fait  usage  d'un  seul  appareil  commuta-         ^ 
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teur  pouvant  servir  à  lancer  des  dépêches  dans  plu- 
sieurs directions,  grâce  à  un  mécanisme  des  plus 
simples. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  tablette  supportant 
trois  lames  métalliques  épaisses,  séparées  l'une  de 
l'autre  par  de  profondes  rainures.  Ces  lames  peu- 
vent être  réunies  deux  à  deux  au  moyen  d'une  fiche 
ou  goujon  de  cuivre  F,  qui  s'implante  à  frottement 
dans  des  encoches  circulaires  ménagées  entre  ces 
lignes,  et  lorsque  cette  fiche  ne  doit  occuper  aucune 
des  positions  indiquées,  le  stationnaire  la  dépose 
dans  une  quatrième  encoche,  dite  de  repos  (4). 

Le  bloc  B^  est  en  communication  avec  le  récepteur 
R  et  une  ligne  B^;  celui  de  droite  B*  met  le  manipu- 
lateur a 6c  en  communication  avec  la  ligne  B',  et  le 
troisième  bloc  A  est  en  relation  avec  le  fil  de  terre  A. 

Dans  le  cas  où  deux  stations  extrêmes  B^  et  B- 
veulent  correspondre  entre  elles ,  en  passant  par  la 
station  intermédiaire,  leurs  signaux  traversent  le 
récepteur  R,  qui  répète  les  indications  de  telle  sorte 
que  le  stationnaire  du  poste  intermédiaire  peut  lire 
la  dépêche ,  bien  qu'elle  ne  lui  soit  pas  destinée  ;  au 
besoin,  il  en  tient  compte  ou  la  note  si  un  signal  par- 
ticulier  le  lui  a  commandé. 

Au  repos ,  l'appareil  doit  être  disposé  pour  laisser 
libre  passage  aux  dépêches  échangées  entre  les 
postes  principaux  ou  extrêmes  B^  et  B*,  par  la  fixa- 
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tion  de  la  fiche  F  dans  l'encoche  n"  3,  réunissant  les 
lames  B'  el  B*  en  relation  avec  les  portions  de  ligne 
correspondantes,  ce  quifailde  cesiieux  portions  une 
seule  ligne,  un  passa^^e  continu  offert  au  fluide 
devant  circuler  sans  passer  par  le  récepteur  et, 
par  conséquent,  sans  l'impressionner. 


Le  signal  étant  donné,  au  poste  intermédiaire,  de 
correspondre  avec  l'un  des  postes  extrêmes,  B'  par 
exemple,  qui  termine  la  ligne  B',  ta  fiche  est  plantée 
dans  l'encoche  a*  2  ;  comme  il  est  facile  de  le  voir, 
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le  circuit  du  poste  intermédiaire  R  avec  le  poste 
exirême  B'  se  trouve  ainsi  complété.  Lorsque  c'est 
avec  le  poste  de ,  la  ligne  B',  la  ficlie  est  placée 
dans  l'encoche  n"  2,  pour  réunir  la  lame  B'  à  la 
lame  de  terre  A. 


On  connaît  un  grand  nombre  de  systèmes  de  son- 
neries mises  en  jeu  par  le  courant;  mais  celui  que 
l'on  emploie  le  plusgénéralement,  en  France  surtout, 
est  le  sysLënie  de  sonnerie  de  Neef,  dite  sonnerie 
trembleuse. 
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La  sonnerie  trembleuse,  due  au  physicien  alle- 
mand Neef ,  est  renfermée  dans  une  boite.  Elle  se 
compose  d'un  électro-aimant  EE,  solidement  fixé 
contre  la  paroi  de  la  boîte  au  moyen  d'un  boulon  de 
serrage.  Devant  les  pôles  de  cet  électro-aimant  est 
son  armature  composée  d'un  barreau  ou  d'une  pla- 
que de  fer  doux,  fixée  à  l'extrémité  d'une  tige  élas- 
tique ou  ressort  de  cuivre  fixé  au  point  F.  Cette  ar- 
mature se  prolonge  par  un  marteau  M ,  qui  fraippe 
sur  un  timbre.  L'une  des  extrémités  du  fil  de  cuivre 
de  l'électro-aimant  se  relie  à  la  borne  D,*  en  com- 
munication constante  avec  la  borne  C,  à  laquelle  on 
rattache  l'extrémité  du  conducteur  de  la  ligne;  l'au- 
tre,  à  l'armature  par  le  bouton  ou  point  d'attache. 
Lorsque  le  courant  électrique  provenant  de  la  pile 
arrive  dans  la  sonnerie  par  la  borne  C  et  le  bouton  D, 
il  passe  dans  le  fil  de  l'électro-aimant,  puis  il  re- 
tourne à  la  pilepar  le  bouton  M,  l'armature  A,  le  res- 
sort R,  le  bouton  T  et  la  borne  Z,  en  communication 
constante  avec  cet  organe  ou  avec  la  terre.  Dès  que 
le  courant  arrive  dans  l'électro-aimant,  il  l'anime,  et 
celui-ci  attire  brusquement  l'armature  A.  Mais  alors 
le  contact  de  celle-ci  au  point  A  avec  le  pôle  contraire 
de  la  pile  par  le  point  R  du  ressort  interrompt  le 
passage,  l'électro-aimant  redevient  inerte,  et  l'action 
du  ressort  inféiieur  de  l'armature  A  ramène  le 
marteau  à  sa  position  première.  Le  circuit  étant 
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de  nouveau  fermé  par  le  contact  des. pièces  A  et  R, 
Télectro-aiinant  attire  de  nouveau  l'armature,  puis 
la  laisse  retomber.  Il  y  a  ainsi  une  succession  ra- 
pide de  fermeture  et  d'ouverture  de  circuit,  par 
suite  attraction  et  chute  de  l'armature,  dont  le  mar- 
teau M,  à  chaque  mouvement  d'attraction,  vient 
frapper  sur  le  timbre.  La  succession  de  ces  divers 
mouvements  est  tellement  rapide,  que  le  marteau, 
animé  d'une  espèce  de  tremblement ,  ne  cesse  de 
faire  vibrer  le  timbre,  d'où  le  nom  donné  à  ce  sys- 
tème de  SOTinerie. 

Dans  les  postes  télégraphiques  à  plusieurs  direc- 
tions, on  n'emploie  souvent  qu'un  seul  appareil  de 
sonnerie ,  ce  qui  présente  l'avantage  de  mieux  fixer 
l'attention  de  l'employé  télégraphiste,  et  permet  d'é- 
viter plus  facilement  les  erreurs. 

Lorsque  l'appareil  de  sonnerie  d'un  poste  est  uni- 
que, chaque  ligne  aboutissant  à  ce  poste  est  en  rela- 
tion avec  un  mécanisme  spécial ,  dit  relai  de  son^ 
nerie. 

Ce  relai  se  compose  d'un  électro-aimant  E,  de 
son  armature  A;  le  courant  d'une  pile  locale,  mon- 
tée spécialement  pour  le  service  du  poste ,  arrive  au 
bouton  P  L ,  passe  par  la  colonne  de  cuivre  N,  par 
une  bande  de  laiton  disposée  sous  la  planchette  de 
support  et  dont  la  ligne  ponctuée  indique  la  direc- 
tion, par  la  vis  V,  le  ressort  d'acier  R,  l'armature  A 
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et  son  support  M,  et  d'un  bouton  M  à  la  borne  S, 
auquel  il  se  relie  au  moyen  d'une  bande  de  laiton 
placée ,  comme  la  précédente,  sous  la  planchette  et 
communiquant  avec  l'une  des  extrémités  du  fil  de 
l'élecfro-aimant  de  ta  sonnerie.  L'autre  extrémité 


du  fil  se  relie  avec  le  pôle  resté  libre  de  la  pile  lo- 
cale. 

D'un  autre'  côté ,  l' électro-aimant  est  en  relation 
avec  le  fil  de  ligne  d'une  part,  la  terre  de  l'autre; 
chaque  fois  que  le  poste  éloigné  enverra  le  courant 
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par  la  fermeture  du  circuit,  rélectro-aimant  attirera 
donc  son  armature,  qu'un  ressort  antagoniste  éloi- 
gnera lorsque  cessera  le  passage  du  fluide. 

Mais  quand  l'armature  est  attirée,  le  crochet  C 
qui  la  surmonte  cesse  d'appuyer  sur  le  bourrelet  h, 
qui  glisse  facilement  dans  un  support,  et  qu'un  res- 
soi't  r  tend  continuellement  à  soulever^  ce  qui  sou- 
lève également  et  fait  sortir  de  la  caisse  renfermant 
tout  le  mécanisme  le  bouton  H,  sur  lequel  est  ins- 
crit le  nom  de  la  ligne  correspondante. 

Tout  le  temps  que  l'armature  reste  en  contact 
avec  l'électro-aimant ,  le  ressort  r  se  trouve  presser 
la  pointe  v,  ce  qui  établit  une  communication  entre 
la  pile  locale  et  la  sonnerie,  de  telle  sorte  que  celle- 
ci  ne  cesse  de  se  faire  entendre  tant  que  l'employé 
n'a  pas  mis  fin  à  son  mouvement  en  ramenant  par 
une  pression  de  main  le  bouton  H  à  sa  position  de 
repos. 

L'avertissement  que  donne  cet  appareil  est  donc  à 
la  fois  pour  les  yeux  et  pour  les  oreilles. 

Sur  les  lignes  de  chemins  de  fer,  la  sonnerie 
électrique  sert  d'indicateur  des  trahis  pour  préve- 
nir que  le  convoi  est  parti  d'une  station,  ou  se  trouve 
soit  sous  un  tunnel,  soit  dans  une  courbe  qui  le  ca- 
che pendant  quelque  temps. 

Dès  que  le  convoi  a  reçu  le  signal  de  départ,  le  chef 
de  gare  lance  le  courant  sur  un  conducteur  spécial 
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se  rendant  dans  la  sonnerie  trembleuse  de  la  sta- 
tion précédente,  et  celle-ci  vibre  jusqu'au  moment 
de  l'arrivée  du  train.  Le  chef  de  cette  seconde  gare 
l'arrête  pour  lancer  le  courant  dans  la  sonnerie  de 
la  station  voisine,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'arrivée. 

Pour  les  entrées  sous  tunnel,  dans  les  courbes, 
en  gare,  ce  n'est  plus  la  main  d'un  employé  qui 
ferme  le  circuit;  mais,  par  suite  du  passage  du  train 
sous  le  tunnel,  ou  dans  la  courbe,  la  communica- 
tion entre  le  générateur  de  fluide  et  la  sonnerie  se 
trouve  établie  automatiquement  et  se  maintient  tout 
le  temps  que  le  train  met  à  parcourir  la  partie  de 
voie  pour  laquelle  un  surcroît  de  précautions  a  été 
jugé  nécessaire.  Pour  l'entrée  en  gare,  la  manœuvre 
est  à  peu  près  la  même.  Tant  qu'un  train  occupe  la 
place  d'arrêt  près  du  débarcadère  et  qu'il  est  néces- 
saire que  tout  autre  train  arrivant,  soit  derrière,  soit 
devant,  pour  occuper  cette  même  place,  reçoive  avis 
de  la  situation,  la  sonnerie  ne  cesse  de  vibrer.  C'est 
seulement  au  moment  où  le  train  s'est  remis  en 
route  et  a  repris  la  voie  de  parcours,  que  la  sonne- 
rie, dont  les  mouvements  sont  liés  à  ceux  des  dis- 
ques indicateurs,  redevient  muette. 

Les  sonneries  indicatrices  sont  surtout  employées 
aux  abords  des  gares  principales,  de  celles  notamment 
qui  ont  un  grand  mouvement  de  trains  de  banlieue, 
et  pour  les  petites  lignes  sur  lesquelles  les  stations 
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sont  peu  espacées,  ainsi  que  cela  se  présente  aux 
environs  de  Paris. 

En  temps  d'orage,  le  fluide  atmosphérique  agit 
souvent  sur  les  appareils  télégraphiques  pour  les 
déranger,  pour  les  faire  fonctionner  à  l'aventure; 
souvent  le  fluide  a  parcouru  le  conducteur  d'une  li- 


aimants  et  parfois  même  blessait  ou  tuait  les  em- 
ployés. Dans  le  but  d'éviter  ces  accidents ,  les  com- 
munications sont  interrompues  pendant  l'orage ,  et 
les  conducteurs  sont  mis  à  terre,  c'est-à-dire  qu'au 
lieu  de  se  raltacher  aux  appareils,  ils  sont  reliés 
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directement  avec  la  terre,  de  telle  manière  que 
l'électricité  qui  pourrait  s'y  accumuler  ou  choisir 
cette  voie  pour  s'écouler,  se  perde  dans  le  sol,  réser- 
voir commun  de  l'électricité. 

•  Cependant ,  comme  les  nécessités  du  travail  ne 
permettent  pas  toujours  d'interrompre  l'échange  des 
dépèches,  notamment  pour  le  service  des  chemins 
de  fer,  on  se  préserve  jusqu'à  un  certain  point  des 
effets  de  la  décharge  fulgurante  au  moyen  d'appa- 
reils spéciaux  appelés  parafoitdres.  L'un  des  para- 
foudres  les  plus  généralement  employés  est  dû  à 
M.  Bréguet.  Deux  bornes  de  mêlai  sont  fixées  sur 
une  tablette  de  bois.  Au  bouton  L  de  l'une  se  ratta- 
che le  fil  de  la  ligne  ;  au  bouton  A  l'autre ,  celui  de 
la  terre.  Ces  deux  bornes  se  relient  l'une  à  l'autre 
au  moyen  d'un  fil  de  fer,  métal  moins  bon  conduc- 
teur que  le  cuivre ,  et  protégé  contre  tout  accident 
extérieur  de  choc  ou  de  rupture  par  un  tube  de 
verre  ou  de  bois.  Si,  durant  l'orage,  le  fluide  élec- 
trique suit  la  ligne,  il  brûle  le  fil  de  fer  du  tube  de 
verre  en  vertu  de  ce  fait  que  c'est  le  métal  le  moins 
bon  conducteur  d'un  circuit  électrique  qui  s'échauffe 
davantage  et,  par  conséquent,  se  trouve  rougi  et 
volatilisé  le  premier.  Par  suite  de  la  rupture  de  ce 
fil,  la  communication  entre  la  ligne  et  les  appareils 
se  trouve  interrompue. 

Il  peut  arriver  cependant  que,  par  l'accumulation 
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de  l'électricité  sur  ta  ligne,  des  étincelles  éclatent 
entre  les  boulons  L  et  A ,  et  que ,  dans  ce  cas ,  les 
accidents  que  l'on  aurait  voulu  éviter  se  produisent. 
Pour  éviter  ce  danger,  la  borne  L  est  montée  sur 
une  plaque  de  cuivre  dentelée,  en  regai-d  et  à  une 
petite  distance  de  laquelle  en  est  une  autre  surmon- 
tée  d'un   bouton-vis  !,    se    reliant   à    un    autre 


FIg.  lai.  —  Le  paratonnerra  va  en  pUn. 

bouton  T.  Ces  boutons  se  rattachent  à  la  terre  par 
l'intermédiaire  d'un  conducteur.  Si  le  fluide  élec- 
que  vient  à  s'accumuler  sur  la  ligne ,  il  se  dégage 
dans  le  sol,  au  fur  et  à  mesure  de  son  affluence,  par 
les  pointes  des  plaques  dentelées,  et  aucun  danger 
d'explosion  n'est  plus  à  craindre  entre  les  bornes  L 
et  A.  L'orage  passé ,  on  remplace,  dans  le  tube  de 


APPAREILS    AUXILIAIRES.  307 

verre,  le  fil  qui  a  été  brûlé,  ou  bien,  si  le  temps 
manque  pour  cette  opération,  on  amène  la  pointe 
du  commutateur  en  communication  constante  avec 
la  ligne  par  l'intermédiaire  de  la  borne  L  sur  le 
bouton  A,  faisant  communiquer  au  moyen  d'une 
lame  inférieure  de  cuivre  la  ligne  avec  la  borne  des 
appareils.  En  amenant  l'extrémité  du  commutateur 
sur  la  borne  T,  le  fluide  électrique  atmosphérique  a 
une  voie  supplémentaire  pour  aller  rejoindre  le  fil 
de  terre  et  se  perdre  dans  le  sol.  Une  remarque  à 
faire,  c'est  que,  dans  sa  position  normale,  le  com- 
mutateur doit  être  maintenu  à  égale  distance  des 
boutons  T  et  A. 

Le  parafoudre  que  nous  venons  de  décrire  pré- 
sente l'inconvénient  de  n'agir  que  s'il  est  introduit 
dans  le  circuit,  ce  qui,  pour  cause  de  négligence, 
n'a  pas  toujours  lieu,  et  en  cas  de  fusion  du  fil  fin, 
la  communication  télégraphique  peut  se  trouver  in- 
terrompue pendant  un  certain  temps. 

Le  paratonnerre  à  pointes,  le  déchargeur  et  le 
parafoudre  de  Bertsch  peuvent  être  interposés  dans 
le  circuit  d'une  manière  permanente,  sans  cepen- 
dant occasionner  aucune  perte  de  fluide. 

Le  paratonnerre  à  pointes  se  compose  de  deux 
cylindres  de  métal  A  et  B  réunis  par  un  fil  fin  de 
fer.  Si  le  fluide  atmosphérique  s'accumule ,  il  fond 
le  fil  de  fer  réunissant  les  pointes ,  et,  au  lieu  de  se 
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rendre  de  la  ligne  dans  le  poste  télégraphique,  il 
s'écoule  vers  la  terre. 

Le  déchai^ur,  dont  la  lig.  128  offre  seulement 
l'aspect  estérieur,  est  ainsi  appelé  de  sa  fonction 


Flg.  iî9.  —  PsTMonn 


de  décharger  la  ligne  de  toute  tension  électrique 
déterminée  par  l'aclion  du  fluide  atmosphérique.  Il 
est  formé  d'une  double  brosse  métallique,  dont  les 
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pointes  sont  placées  les  unes  en  regard  des  autres , 
en  laissant  entre  elles  un  très-petit  intervalle.  L'une 
des  brosses  est  en  relation  avec  la  ligne;  l'autre 
avec  la  terre,  et,  en  temps  d'orage  menaçant  ou  dé- 
claré, le  fluide  atmosphérique,  à  l'état  de  ten- 
sion sur  les  conducteurs,  traverse  l'intervalle  li- 
bre entre  les  deux  brosses,  pour  aller  se  perdre  à  la 
terre. 

Le  parafoudre  vient  en  aide  aii  déchargeur  lors- 
que celui-ci  est  insuffisant.  Il  consiste  en  une  bo- 
bine G,  couchée  horizontalement,  à  la  surface  de  la- 
quelle sont  implantées  des  pointes  qui  viennent 
affleurer  par  leur  sommet  des  fils  fins  en  cuivre, 
tendus  d'une  base  à  l'autre  du  cylindre.  Ce  para- 
foudre  s'interpose  sur  la  ligne,  entre  celle-ci  et  les 
appareils  télégraphiques.  Si  la  tension  électrique  de- 
vient très-forte,  que  le  déchargeur  n'ofl*re  au  fluide 
qu'une  voie  insuffisante  d'écoulement,  qu'il  y  ait  dan-' 
ger  d'accumulation  et,  par  suite,  d'explosion ,  le  jeu 
d'un  commutateur  introduit  le  parafoudre  dans  le  cir- 
cuit, et  si  la  foudre  s'accumule,  elle  brûle  l'un  des  fils, 
celui  qui  est  en  relation  d'une  part  avec  la  ligne,  de 
l'autre  avec  la  terre ,  de  telle  sorte  que  le  fluide  at- 
mosphérique n'arrive  plus  dans  les  appareils ,  mais 
va  se  perdre  dans  le  sol.  Aussitôt  que  ce  premier 
fil  est  brûlé,  la  bobine,  par  un  mouvement  automa- 
tique, tourne  d'une  section  de  circonférence  ;  un  se- 
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cond  fil  se  trouve  amené  au  contact  avec  la  ligne 
et  le  conducteur  des  appareils,  y  est  mainlenu  par 
l'action  du  bouton  que  pressent  des  ressorts  à  bou- 
dins, de  telle  sorte  qiie  nulle  interruption  ne  se 
produit  dans  le  service.  Si,  par  un  hasard  difficile' à 


Fig.  130.  —  ParfttoonerT*  aphdrlqus. 

prévoir,  la  durée  et  l'infensité  de  l'orage  sont  telles 
que  les  douze  fils  du  parafoudre  brûlent  successive- 
ment, l'appareil  se  met  de  lui-même  en  relation 
avec  le  sol,  et  tout  dangei-  d'explosion  dans  le  poste 
se  trouve  ainsi  évité. 
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Du  reste,  le  déchargeur  suffît  seul,  dans  la  géné- 
ralité des  cas,  pour  maintenir  la  ligne  dans  un  état 
électrique  constant,  d'autant  plus  que  cet  appareil 
peut  fonctionner  en  plein  air  comme  à  couvert, 
qu'on  peut  l'installer  sur  les  poteaux,  à  l'entrée  des 
tunnels,  partout  où  il  y  a  lieu  de  craindre  que  le 
fluide  atmosphérique  manifeste  sa  puissance  dévas- 
tatrice ou  perturbatrice. 

11  existe  un  grand  nombre  d'autres  systèmes  de 
paratonnerres  et  de  déchargeurs,  tous  basés  sur  le 
même  principe  :  la  déviation  imposée  au  fluide  at- . 
mosphérique  en  cas  de  tension  trop  forte  et,  par 
suite,  de  danger.  Quelques-uns,  comme  lesparafou* 
dres  décrits  précédemment ,  sont  installés  à  l'inté- 
rieur des  postes;  d'autres,  comme  le  paratonnerre 
sphérique  (fig,  430),  peuvent  être  disposés  à  l'air 
libre. 

Autour  d'un  collier  de  métal  D  sont  disposées  des 
pointes  qui  toutes  convergent  au  centre  d'une  sphère 
S  interposée  entre  deux  sections  de  conducteurs  L  B 
et  L' B'.  Le  collier  D  est  en  relation  avec  la  terre 
par  la  bande  métallique  R.  Le  fluide  atmosphérique 
venant  s'accumuler  sur  la  sphère  S  s'écoule  dans  le 
sol  par  les  pointes  du  collier. 
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CHAPITRE  XIV. 

LA   TÉLÉGRAPHIE  SOUS-MARINE. 

Premiers  essais.  —  La  gxitta-percha.  —  Le  câble  de  Dou- 
vres à  Calais.  —  Les  divers  câbles  entre  l'Angletenre 
et  le  continent.  —  Le  câble  de  la  mer  Noire.  —  Le 
câble  indien.  —  Premières  tentatives  de  câble  transat- 
lantique. —  M.  Cyrus  Field.  —  Le  plateau  tëlëgraphi- 
que.  —  Le  premier  câble.  — La  première  dépêche  trans- 
atlantique. —  Le  second  câble.  —  Son  immersion  par 
le  Great'JSastem.  —  L©  troisième  câble.  —  Le  câble 
franco-amëricain.  —  La  constitution  du  câble.  —  Mo- 
dule du  câble.  —  Module  de  rupture.  —  Appareil  Sie- 
mens. —  Le  câble  côtier.  —  Appareil  de  dëvidement 
du  câble.  —  Difficulté  des  transmissions  sur  les  câbles. 
—  Procédés  proposés.  —  Condensateur  Varley.  —  Gal- 
vanomètre de  Thompson.  —  Mode  de  fonctionnement. 

La  première  idée  de  la  télégraphie  sous-marine 
remonte  à  Porigine  même  de  la  télégraphie  électri- 
que, et  le  premier  essai  en  fut  tenté  dans  PHindous- 
tan  par  un  officier  anglais,  M.  O'Schaughessy,  qui, 
au  moyen  d'un  conducteur  immergé ,  voulut  réunir 
les  deux  rives  de  PHoogly,  Pun  des  affluents  du 
Gange.  Le  conducteur,  un  très-gros  fil  de  cuivre 
enveloppé  de  caoutchouc ,  donna  quelques  résultats 
favorables.  Il  en  fut  de  même  d'un  conducteur  sem- 
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blable  que  Samuel  Morse  immergea  dans  THudson, 
pour  faire  communiquer  entre  elles  les  deux  rives 
du  port  de  New-York.  Mais,  à  cette  époque,  on 
n'était  pas  encore  parvenu  à  préparer  convenable- 
ment le  caoutchouc,  et  cette  substance  ne  pouvait 
guère  résister  à  l'action  acide  de  l'eau  de.  mer.  La 
rapide  destruction  de  leur  enveloppe  isolante  mit 
donc  promptement  hors  de  service  les  deux  lignes 
que  l'on  avait  essayé  d'établir. 

La  télégraphie  sous-marine  serait  restée  à  l'état 
de  projet,  si  un  hasard,  ou  plutôt,  ne  craignons  pas 
de  le  dire,  une  influence  providentielle,  n'avait 
amené  la  découverte ,  dans  les  îles  de  Geylan ,  de 
Java,  de  Bornéo,  de  Sumatra,  d'un  arbre,  Vlsonan- 
dra  percha ,  dont  le  suc ,  analogue  au  caoutchouc , 
se  recueillant  de  la  même  manière  et ,  comme  cette 
matière ,  importée  en  Europe  sous  forme  de  poires 
ou  de  gourdes,  vint  fournir  aux  ingénieurs  télé- 
graphistes une  matière  isolante ,  résistant  à  la  plu- 
part des  agents  chimiques,  de  l'eau  de  mer  no- 
tamment ,  facile  à  manipuler  comme  une  pâte  molle 
quand  sa  température  est  élevée,  devenant  très-dure 
lorsqu'elle  est  basse.  La  gutta-percha  est  donc  bien 
venue  à  son  heure  ;  elle  a  été  découverte  au  mo- 
ment où  la  télégraphie,  comme  la  galvanoplastie, 
réclamaient  son  concours. 

La  gutta-percha  paraissait  à  peine  sur  les  marchés 
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européens,  qu'un  industriel  anglais,  M.  Brett,  obtenait 
des  gouvernements  de  la  France  et  de  l'Angleterre 
l'autorisation  de  poser  un  câïjle  télégraphique  entre 
les  deux  pays,  de  Douvres  à  Calais.  L'opération,  ache- 
vée le  28  août  1850 ,  parut  avoir  été  couronnée  de 
succès  ;  un  certain  nombre  de  dépêches  passèrent  ; 
mais,  après  quelques  heures  de  fonctionnement ,  le 
câble  se  rompit,  par  une  cause  restée  inconnue,  sur 
les  côtes  de  France.  Ce  premier  câble ,  formé  d'un 
gros  fil  de  cuivre  enveloppé  de  gutta-percha ,  s'élant 
montré  trop  faible,  MM.  Newall  et  Kuper  en  fabri- 
quèrent'un  second,  composé  de  quatre  conducteurs 
de  cuivre  noyés  dans  la  gutta-percha  formant  l'en- 
veloppe isolante.  Ces  conducteurs  furent  entrelacés 
avec  quatre  cordes  de  chanvre  goudronné^  les  inter- 
valles remplis  de  suif  et  de  goudron ,  et  le  faisceau 
ainsi  formé  fut  enveloppé  à  son  tour  dans  un  étui 
de  corde  de  chanvre;  enfin,  pour  lui  donner  une 
très-grande  solidité,  des  fils  de  fer  de  fort  diamètre 
s'enroulaient  autour  de  cet  ensemble.  Contrariée 
par  de  faux  calculs  et  le  mauvais  temps ,  l'opération 
de  la  pose  de  ce  câble,  long  de  45  kilomètres,  ne 
fut  complètement  achevée  que  le  31  décembre  1851. 
Ce  jour-là,  une  étincelle  électrique,  envoyée  de 
France,  vint  mettre  le  feu  à  un  canon  des  remparts 
de  Douvres.  Un  an  après ,  les  stations  intermédiai- 
res de  Douvres  et  de  Calais ,  où  les  dépèches  quit- 
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laîent  le  câble  sous-marin  pour  être  transmises  sur 
le  fil  télégraphique  terrestre,  étaient  supprimées ,  et 
les  deux  capitales,  Paris  et  Londres,  communiquaient 
directement  entre  elles,  avec  un  relai  à  Calais.  De- 
puis cette  époque ,  le  câble  de  Douvres  à  Calais  a 
éprouvé  quelques  accidents  et  a  été  remplacé  par  un 
autre  ;  mais  quand  elles  se  sont  produites,  les  inter- 
ruptions des  communications  télégraphiques  entre 
les  deux  pays  n'ont  jamais  été  de  bien  longue  durée. 

Ce  premier  câble  sous-marin  fut  bientôt  suivi  de 
celui  que  les  Anglais  immergèrent,  le  l*^*"  juin  1852, 
entre  l'Angleterre  et  l'Irlande ,  à  travers  le  détroit 
ou  canal  Saint- Georges.  Ce  câble  se  composait  d'un 
fil  de  laiton  noyé  dans  l'enveloppe  isolante  de  gutta- 
percha  et  consolidé  par  une  armature  de  fils  de  fer. 

Ce  câble  irlandais,  rompu  quelques  jours- après 
sa  pose,  fut  abandonné  à  lui-même  durant  deux  an- 
nées, et  quand  on  le  releva  en  1854,  on  put  se  con- 
vaincre que,  sauf  quelques  légères  détériorations 
faciles  à  réparer,  il  s'était  conservé  intact  et  le  con- 
ducteur de  cuivre  s'était  maintenu  dans  un  état  d'iso- 
lement complet. 

Le  succès  des  diverses  opérations  entreprises  en- 
couragea les  ingénieurs  :  une  Compagnie  formée  en 
Angleterre  (la  Compagnie  de  télégraphie  sous- 
marine)  jeta,  entre  Ostende  el  Douvres  (1853),  un 
câble  de  112  kilomètres  de  long,  renfermant  six 
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conducteurs  de  cuivre  enveloppés  degutta-percha  et 
consolidés  par  une  forte  armature  de  fils  de  fer.  La 
même  année,  la  Hollande  et  le  Danemark  furent 
reliés  à  l'Angleterre  au  moyen  de  câbles  télégraphi- 
ques sous-marins.  Bientôt  les  Américains,  quoique 
peu  confiants  dans  le  succès  des  conducteurs  immer- 
gés ,  les  adoptèrent  cependant  pour  la  traversée  des 
grands  fleuves;  ils  les  fabriquèrent  de  manière  à 
leur  donner  la  force  de  résister  à  la  pression  du 
courant  et  aux  détritus  de  tous  genres,  grands  ar- 
bres, bancs  de  sable  et  de  galets,  touff'es  d'herbes, 
etc.,  entraînés  par  les  eaux. 

Pendant  la  guerre  de  Crimée ,  le  camp  des  alliés 
assiégeant  Sébastopol  fut  relié  à  la  Turquie  par  un 
câble  sous-marin,  se  composant  d'un  fil  de  cuivre 
simplement  recouvert  d'une  enveloppe  de  gutta- 
percha,  de  845  kilomètres  de  longueur,  tendu  de 
Varna  à  Balaclava.  Ce  câble  fut  relevé  après  la  con- 
clusion de  la  paix. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  l'éta- 
blissement des  premiers  conducteurs  télégraphiques 
sous-marins,  nous  bornant  à  noter  qu'en  peu  d'an- 
nées la  Corse  et  la  Sardaigne  furent  reliées  télégra- 
phiquement  au  continent;  l'Algérie  à  l'Europe;  l'île 
de  Terre-Neuve  à  l'Amérique;  les  îles  de  l'Angle- 
terre, du  Danemark,  de  la  Méditerranée,  soit  entre 
elles,  soit  avec  le  continent;  Saint-Pétersbourg  à 
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Gronstadt,  l'île  de  Malte  à. Alexandrie,  l'Egypte  à 
l'Italie  et  à  Tripoli  ;  Candie  à  Smyrne,  à  Gonstanti- 
nople  et  à  Chio  ;  l'Ile  de  Geylan  à  l'Hindoustan  ;  et 
les  différentes  villes  suisses  baignées  par  les  eaux 
du  lac  des  Quatre-Gantons  immergèrent  aussi  des 
conducteurs  pour  communiquer  entre  elles  et  se 
relier  au  réseau  terrestre.  Une  particularité  curieuse 
à  noter,  c'est  que  toutes  les  tentatives  pour  établir 
des  communications  directes  entre  l'Algérie  et  la 
France  restèrent  longtemps  infructueuses  :  les  câ- 
bles construits  et  posés  successivement  se  rompi- 
rent ou  éprouvèrent,  durant  les  opérations  d'immer- 
sion, de  graves  accidents  qui  les  mirent  hors  d'usage. 
Les  Anglais  ont  été  plus  heureux  dans  l'établis- 
sement de  leurs  communications  télégraphiques 
avec  l'Inde,,  car  depuis  4865  leur  belle  colonie  se 
relie  à  Londres  par  un  conducteur  télégraphique 
partant  de  Bombay  pour  devenir  sous-marin  entre 
Gwatter,  petit  port  sur  la  côte  du  Béloutschistan,  le 
détroit  d'Ormus ,  le  golfe  Persique,  et  redevenant  ter- 
restre à  Bassorah.  De  cette  ville,  il  rejoint  Bagdad, 
Alep,  Gonstantinople  et  les  lignes  aériennes  euro- 
péennes. 

Les  relations  entre  l'Europe  et  les  États-Unis 
d'Amérique  ont  acquis  une  importance  considéra- 
ble; aussi  ne  faut-il  pas  s'étonner  si,  dès  les  pre- 
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mières  années   de  la  télégraphie  sous-marine,  le 
projet  de  relier  télégraphiquement  les  deux  conli- 
nenls  se  soit  imposé  à  l'esprit  des  ingénieurs  élec- 
triciens. Dès  1852,  M.  Gisborne  avait  voulu  relier 
Terre-Neuve  au  continent  américain;  les  péripéties 
financières  peu  heureuses  de  son  entreprise  rame- 
nèrent à  recourir  à  un  riche  capitaliste,  esprit  hardi, 
intelligent,  clairvoyant,  M.  Gyrus  Field,  qui,  vou- 
lant aller  plus  loin  encore  que  M.  Gisborne,  résolut 
le  premier  de  relier  télégraphiquement  les  deux 
continents  américain  et  européen.  M.  Maury,  direc- 
teur de  rObservatoire  des  États-Unis,  ayant  été  con- 
sulté, admit  la  possibilité  du  projet,  aussi  bien  que 
M.  Morse,  le  célèbre  télégraphiste.  Le  premier  était 
convaincu  que  l'état  des  eaux  au  fond  de  la  mer  et 
ce  fond  lui-même  sont  favorables ,  par  leur  calnae 
et  par  leur  nature^  à  la  conservation  d'un  câble 
électrique.  M.  Morse  ne  doutait  pas  que  le  courant 
pût  franchir  l'énorme  distance  de  plus  de  3000  kilo- 
mètres sans  que  l'on  eût  besoin  de  recourir  à  des 
relais.  En  1856,  M.  Cyrus  Field  obtenait  du  gou- 
vernement américain  la  vérification  des  sondages 
exécutés  par  M.  Maury  entre  l'Amérique  et  Tir- 
lande.  Cette  opération  fit  reconnaître  que  la  profon- 
deur des  eaux,  sur  le  parcours  choisi  depuis  pour 
poser  le  câble,  présente  des  différences  variant  de 
moins  de  1000  mètres  à  plus  de  4000.  Malgré  ces 
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inégalités,  l'espace  sondé  a  reçu  de  M.  Maury  le 
nom  de  plateait  télégraphique,  pour  cette  raison 
que  les  pentes  en  sont  généralement  très-douces. 
Le  fond  est  recouvert  d'une  boue  limoneuse  formée 
de  vases  et  de  sables  et  devant  constituer  pour  les 
câbles  un  lit  des  plus  favorables. 

Encouragé  par  des  hommes  vraiment  compé- 
tents, par  les  gouvernements  américain  et  anglais, 
mais  surtout  par  ce  dernier,  M.  Gyrus  Field  forma, 
en  novembre  1856,  une  première  Compagnie ,  au 
capital  de  8,750,000  fr.,  et  immédiatement  le  câble 
fut  commandé  et  fabriqué  dans  deux  usines,  situées, 
Tune  à  Birkenhead,  l'autre  à  Greenwich.  La  dis- 
tance à  franchir  étant  de  3600  kilomètres,  on  réso- 
lut de  se  munir  d'une  longueur  de  câble  de  4400 
kilomètres.  Le  conducteur  ou  âme,  composé  de 
plusieurs  fils  fins  de  cuivre  rouge  tordug  en  loron 
serré,  fut  enveloppé  de  gutta-percha  et  consolidé  par 
une  enveloppe  extérieure  formée  par  l'enroulement 
hélicoïdal  de  torons  de  fils  de  fer.  Ce  câble  fut  em- 
barqué à  bord  de  deux  grands  bâtiments,  la  frégate 
américaine  Niagara ,  alors  le  plus  beau  navire  du 
monde,  —  le  Great-Eastern  n'étant  pas  achevé, 
—  et  le  vaisseau  anglais  à  trois  ponts  VAgamemnon. 
L'opération  de  dévidement  commença  le  12  août  1857. 
Partant  du  port  irlandais  de  Valentia,  le  Niagara 
devait  dérouler  sa  portion  de  câble ,  et ,  cette  opéra- 
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tion  terminée,  VAgamemnon,  qui  l'accompagnait , 
souderait  la  sienne  en  plein  Océan  et  continuerait 
le  dévidement  «jusqu'à  Terre-Neuve,   L'opération, 
commencée  le  5  août,  se  terminait,  le  26,  par  la 
rentrée  des  deux  navires  au  port.  Après  quatre  rup- 
tures successives  du  câble,. ils  avaient  dû  renoncer 
à  leur  opération.  Cet  insuccès,  dû  au  mauvais  temps, 
à  l'inexpérience  des  ingénieurs,  ne  découragea  nul- 
lement les  promoteurs  de  l'entreprise  ;  ils  reprirent 
l'opération  un  an  plus  tard,  et,  malgré  divers  acci- 
dents, l'immersion  du  câble,  commencée  le  29  juil- 
let 1858,  fut  achevée  le  5  août  suivant ,  par  sa  jonc- 
tion avec  celui  de  l'Ile  de  Terre-Neuve.  Immédiate- 
ment la  reine  Victoria  envoya  à  M.  Buchanan,  pré- 
sident des  Etats-Unis ,  une  dépêche  de  félicitations, 
à  laquelle  celui-ci  répondit  par  un  message  de  cent 
mots,  que  le  câble  transmit  en  moins  de  67  minu- 
tes. A  la  nouvelle  de  l'heureuse  réussite  de  l'entre- 
prise, quand  on  sut  qu'un  fil  télégraphique,  sans 
solulion  de  continuité,  reliait  l'Amérique  à  l'Europe, 
ce  fut  à  New-York  un  enthousiasme  indescriptible. 
M.  Gyrus  Field  fut  porté  en  triomphe;  il  y  eut  des 
fêtes,  des  banquets,  des  meetings  en  l'honneur  du 
vaillant  personnel  de  l'expédition.  Malheureusement, 
ces  fêtes  n'étaient  pas  encore  terminées,  que  la  plus 
profonde  déception  succédait  à  l'enthousiasme:  le 
câble  était  muet,  les  dépêches  ne  passaient  plus,  et 

21 


322  LE   TÉLÉGRAPHE. 

bientôt  on  reconnut  qu'il  avait  dû  se  rompre  sur  un 
point  resté  inconnu  de  son  parcours.  Pendant  ses 
23  jours  de  durée,  le  câble  transatlantique  de  1858 
avait  envoyé  de  Terre-Neuve  en  Angleterre  271  té- 
légrammes, formant  ensemble  2885  mots,  et  d'An- 
gleterre à  Terre-Neuve  129  télégrammes,  donnant 
un  total  de  iAlA  mots.  En  tout  on  avait  eu,  pour  la 
somme  dépensée  de  12  millions ,  400  télégrammes 
de  4359  mots.  M.  Gyrus  Field  ne  perdit  pas  courage 
et,  pendant  plusieurs  années ,  s'occupa  de  faire  re  - 
prendre  le  problème,  d'en  étudier  tous  les  aspects. 
En  1864,  il  avait  fondé  une  nouvelle  Compagnie, 
commandé  un  nouveau  câble  constitué  par  une 
âme  de  six  torons  de  fil  de  cuivre ,  enveloppé  dans 
des  couches  successives  de  gutta-percha  et  de  com- 
position Chatterton,  mélange  intime  ou  mastic  de 
gutta-percha ,  de  goudron ,  de  sciure  de  bois  et  de 
résine,  qui  a  la  propriété  d'adhérer  fortement  au 
cuivre,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  la  gutta-porcha ,  la- 
quelle forme  autour  du  fil  un  étui  sans  adhérence. 
Le  conducteur  isolé  était  consolidé  de  manière  à  ré- 
sister à  la  traction  d'un  poids  d'environ  onze  tonnes, 
au  moyen  de  fils  de  fer  un  peu  gros,  enveloppés 
dans  une  corde  de  chanvre. 

Ce  câble,  supérieur  au  premier  comme  isolement 
et  solidité,  fut  embarqué  à  bord  du  célèbre  Great- 
Eastern,  le  vaisseau -géant  dû  à  l'ingénieur  Brunel, 
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et  les  opérations  de  la  pose  commencèrent  le  15  juil- 
let! 865, 

Gomme  le  premier,  ce  cable  éprouva  de  graves 
accidents  ;  il  y  eut  plusieurs  ruptures,  et,  finalement, 
le  Great'E aster n  dut  l'abandonner  en  pleine  mer, 
après  avoir  fixé  à  son  extrémité  une  bouée  flottante, 
qui  devait  permettre  de  le  retrouver.  En  1866,  la 
Compagnie,  encore  une  fois  réorganisée,  ayant  réuni 
un  troisième  capital,  fit  fabriquer  un  nouveau  câble, 
suivant  les  mêmes  données  que  le  précédent,  mais 
plus  léger.  Embarqué  à  bord  du  Great-Eastern,  le 
câble  fut  immergé,  du  12  au  27  juillet  1866,  et  cette 
fois  l'opération  réussit  à  souhait,  car,  à  partir  de  ce 
jour,  les  dépèches  n'ont  pas  cessé  de  s'y  échanger  « 
entre  l'Europe  et  l'Amérique.  Un  autre  résultat, 
plus  merveilleux  encore ,  et  qui  fait  le  plus  grand 
honneur  à  l'habileté  des  ingénieurs  anglais  comme 
à  la  persévérance  de  leurs  équipages,  fut  celui  du 
relèvement  du  câble  de  1865.  Après  plusieurs  jours 
de  recherches,  le  Great-Eastern  réussit  à  ramener 
l'extrémité  rompue  et  abandonnée  en  pleine  mer, 
et  dès  que  les  électriciens  se  furent  assurés  qu'il 
n'avait  subi  aucune  détérioration ,  qu'il  transmettait 
le  courant  électrique  entre  le  bâtiment  et  l'Irlande, 
ils  raccordèrent  les  deux  tronçons ,  celui  de  la  mer 
avec  celui  que  contenaient  les  flancs  du  navire ,  et 
l'opération  de  l'immersion,  immédiatement  reprise, 
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se  termina  aussi  heureusement  que  la  précédente, 
si  bien  que,  la  même  année_,  deux  câbles  électriques 
se  trouvaient  réunir  l'Europe  et  TAmérique. 

Enfin,  depuis  1869,  un  câble  télégraphique  tout 
à  fait  semblable  au  précédent,  posé  par  le  Great- 
Eastern  entre  Brest  et  Tîle  de  Saint-Pierre,  près 
de  Terre-Neuve ,  met  la  France  en  communication 
directe  avec  le  Nouveau-Monde. 

Pour  réaliser  les  conditions  absolues  d*un  bon 
fonctionnement,  un  câble  sous -marin  doit  présenter 
une  conductibilité  aussi  grande  que  possible  du  fil 
conducteur,  un  isolement  parfait  de  celui-ci  et,  en 
même  temps ,  une  solidité  suffisante  pour  résister 
aux  efforts  exercés  pendant  les  diverses  opérations 
d'immersion. 

Le  cuivre  est  reconnu  le  meilleur  conducteur  du 
fluide,  celui  qui,  dans  un  temps  donné,  assure  la 
transmission  la  plus  rapide,  et  sa  conductibilité,  par 
suite  de  sa  rapidité  de  transmission,  est  d'autant 
plus  grande  qu'il  est  plus  pur. 

Le  conducteur  ou  âme  du  câble  n'est  pas  formé 
par  un  fil  de  cuivre  unique,  mais  par  la  réunion  de 
plusieurs,  tordus  ensemble  pour  former  un  toron. 
Cette  disposition  a  pour  but  d'augmenter  la  ténacité 
du  conducteur  et ,  en  même  temps,  de  diminuer  les 
éventualités  de  rupture  complète.  En  effet,  si  un  ou 
plusieurs  de  ces  fils  venaient  à  se  rompre ,  la  com- 
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municatioQ  électrique  n'en  resterait  pas  moins  éta- 
blie ,  n'y  eût-il  dans  le  toron  qu'un  seul  lil  d'inlact. 
L'isolement  du  toron  s'ob- 
tient par  le  dépôt,  à  la  sur- 
face du  lil,  d'une  couche  ad- 
hérente de  composition  Chat- 
terton, puis  de  couches  suc- 
cessives et  alternées  de  cette 
composition  et  de  gutta-per- 
cha.  Pour  recevoir  ces  diffé- 
rentes couches  isolantes,  le 
toron  de  fils  de  cuivre  passe 
successivement  dans  des  cy- 
lindres ou  la  matière,  main- 
tenue à  l'élal  visqueus  par 
l'action  de  la  chaleur,  est 
poussée  au  moyen  de  pistons 
qui  la  forcent  de  sortir  par 
une  étroite  ouverture  dont  le 
toron  occupe  le  centre.  Ce 
dernier,  tiré  par  un  cylindre, 
sur  lequel  il  s'enroule,  sort 
de  l'ouverture  et  entraîne 
avec  lui ,  soit  de  la  composi- 
Fis.133.  — camposiuoD       tiou  Chatterton,   soit  de   la 

a-UD  cible.  ^,  ,  ... 

gutta-percna ,  suivant  !a  ma- 
tière que  contient  le  cylindre-traverse.  Par  suite  de 
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la  forme  de  l'oriûce  d'expulsion,  la  matière  isolante 
se  trouve  constituer  autour  du  toron  une  enveloppe 
cylindrique,  laquelle  se  refroidit  et  se  durcit  à  l'air 
et  par  son  passa^^e  dans  des  réservoirs  d'eau  froide. 

La  grosseur  du  toron  et 
l'épaisseur  de  sa  gaine  pro- 
lectrice ne  sont  donc  pas  ar- 
bitraires, car  elles  influent 
sur  la  vitesse  de  transmission. 
Plus  la  gaine  est  épaisse,  meil- 
leur est  l'isolement,  par  suile 
moins  grande  la  perte  de  llui-  ^'^'  "*■  ^^,°^°  ^'™ 
de.  Le  haut  prix  de  la  gutta- 
percha  limite  forcément  cet 
.élément  de  rapidité  de  trans- 
mission. 

Par  l'accroissement  du  dia- 
mètre du  fil  s'accroît  égale- 
ment la  vitesse  de  transmis- 
sion, et  l'expérience  démontre 
que  si,  pour  un  III  de  un 
millimètre  de  diamèfre,  cette  Fig.  iss.  —  smUdu  en 
vitesse  est  représentée    par  w«'«"aiin    b 

deux,elle  seraà  peu  près  triple  si  le  diamètre  du  toron 
est  double,  et  représentée  par  huit,  si  le  diamètre  est 
de  trois  millimètres.  En  thèse  générale,  le  meilleur 
rendement  s'obtiendrait  en  donnant  au  toron  con- 
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docteur  un  rayon  égal  aux  trois  cinquièmes  du  rayon 
■total  de  l'ensennble  du  toron  et  de  sa  gaîne  isolante. 
Arrivé  à  cette  période  première  de  sa  fabrication, 
le  câble-  est  soumis  à  des  essais  qui  ont  pour  objet 
de  déterminer  le  degré  de  conductibilité  de  l'âme. 
'Dans  ce  but,  les  portions  de  câble,  ordinairement 
longues  de  douze  à  quinze 
cents   mètres,    sont   placées 
dans   des   réservoirs    pleins 
d'eau  et  soumis  à  des  pres- 
sions de  centcinquanteà  deux 
cents  atmosphères.  Si  on  opè- 
re sous  ce  tteénorme  pression, 
que  peut  seule  produire  une 
puissante  presse  hydraulique^ 
c'est  en  prévision  de  celle  que 
devra  subir  le  câble  lorsqu'il 
sera  immei^é  dans  les  pro- 
fondeurs sous -marin  es. 
F)g.  13S.  —  £d câbla  Tout    étant   disposé,    les 

inco-mi    cin.  opérateurs    recherchent,    à 

l'aide  de  galvanomètres,  quelle  est  la  résistance  que 
le  toron  central,  puis  l'enveloppe  isolante ,  opposent 
au  passage  du  courant.  Il  est  évident  que,  si  l'isole- 
ment est  aussi  parfait  que  possible,  l'aiguille  du 
galvanomètre  en  relation  avec  le  câble  indiquera 
une  déviation  très-rapprochée  de  celle  que  marque- 
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rait  ce  galvanomètre  s'il  était  en  relation  avec  les 
deux  pôles  de  la  pile  sans  aucun  intermédiaire.  Dans 
la  pratique  ordinaire,  il  suffit,  pour  que  le  câble  soit 
jugé  bon,  que  la  déviation  de  Taiguille  marque  un 
degré  minimum  connu  d'avance. 

A  son  tour,  l'enveloppe  étant  mise  par  ses  extré- 
mités en  relation  avec  le  galvanomètre  et  la  pile,  on 
jugera  qu'elle  est  suffisamment  isolante  si  elle  n'in- 
fluence nullement  l'aiguille  ou  tout  au  moins  ne 
dépasse  pas  un  degré  indiqué  à  l'avance  comme 
maximum. 

Le  toron,  noyé  dans  sa  gaine  isolante,  forme 
l'âme  ou  partie  active  du  câble.  Dès  que  sa  conduc- 
tibilité est  jugée  suffisante,  il  faut  le  mettre  à  l'abri 
des  détériorations  ou  des  ruptures  causées  par  les 
influences  extérieures,  soit  normales,  soit  acciden- 
telles. C'est  dans  ce  but  qu'on  lui  constitue  une  ar- 
mature. 

Celle-ci  se  compose  d'abord  d'un  matelas  de  chan- 
vre imprégné  de  sulfate  de  cuivre  ;  sur  ce  matelas 
s'applique  l'armature  proprement  dite,  constituée 
par  huit  ou  dix  fils  de  fer  ou  d'acier  s'enroulant  au- 
tour du  conducteur,  non  pas  en  hélice  à  spires  ser- 
rées, mais  en  formant  une  ligne  spirale  allongée. 
Par-dessus  ces  fils  de  fer  s'ajoute  une  dernière  en- 
veloppe de  corde  de  chanvre  goudronnée. 

Ainsi  construit,  le  câble,  souple  et  solide,  est  en 
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état  de  résister  aux  manipulations  diverses  que  né- 
cessitent sa  mise  en  magasin ,  son  arrimage  à  bord 
du  bâtiment  poseur ,  son  déroulement  et  enfin  son 
immersion. 

Lorsque  le  câble  est  revêtu  de  son  armature ,  il 
est  nécessaire  de  juger  de  sa  solidité.  H'est,  en  effet, 
exposé  à  se  heurter  sur  des  bas-fonds,  peut  se  trou- 
ver suspendu  entre  deux  mamelons,  et,  dans  ce  cas, 
doit  être  assez  fort  pour  supporter,  sans  se  rompre 
ou  s'allonger,  le  poids,  quelquefois  considérable,  de 
la  partie  suspendue  dans  l'espace.  Cette  partie  ainsi 
suspendue  d'un  câble  sous-marin  s'appelle  le  mo- 
dule du  câble  j  et  on  désigne  par  le  terme  de  ^tHo- 
dule  de  rupture  la  longueur  dont  le  poids  déter- 
mine la  rupture  du  câble.  Il  est  nécessaire  enfin  que 
le  câble  soit  suffisamment  résistant  pour  supporter, 
sans  crainte  d'accident,  les  diverses  opérations  d'en- 
roulement et  de  déroulement,  surtout  celle  de  l'im- 
mersion ,  puis ,  en  cas  d'avaries ,  l'efi'ort  exercé  par 
les  machines  pour  le  relever  et  le  ramener  à  bord. 
Dans  ce  cas,  le  câble  supporte  le  poids  de  la  section 
immergée  à  partir  du  point  de  suspension  du  câble 
sur  les  appareils  du  navire  jusqu'au  fond  de  la  mer. 

La  résistance  à  la  rupture  se  mesure  au  moyen 
d'un  appareil  spécial  dû  à  M.  Siemens.  Cet  appareil 
est  formé  d'une  forte  solive  de  bois,  supportée  par 
deux  chevalets.  A  l'une  des  extrémités  de  cette  pou- 
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tre  est  un  crochet  auquel  le  câble  s'accroche  par 
une  extrémité,  tandis  que  l'extrémité  opposée  se 
raccorde  à  l'un  des  deux  bras  d'un  levier  pivotant 
autour  d'un  plateau.  Le  second  bras  de  l'appareil  est 
dix  fois  plus  long  que  le  premier  et  supporte  un 
plateau  dans  lequel  on  met  les  poids  nécessaires  pour 
amener  la  rupture  du  câble.  En  décuplant  le  chiffre 
indiqué  par  la  somme  des  poids  du  plateau,  on  ob- 
tient la  limite  de  résistance  du  câble.  Gomme  on  le 
voit,  l'appareil  de  Siemens  est  une  espèce  de  balance 
romaine,  et  il  présente  beaucoup  d'analogie  avec 
nos  balances  à  bascule. 

L'appareil  de  Siemens  permet  également  de  se 
rendre  compte  du  degré  d'allongement  que  subit  le 
câble  soumis  à  une  forte  pesée.  Une  extrémité  de  ce 
câble  porte  un  petit  cylindre,  qui  suit  tous  les"  mou- 
vements de  torsion  ou  de  déroulement,  avance  ou 
recule  le  long  d'une  échelle  graduée. 

Pour  conserver  au  câble  sa  souplesse  et  en  même 
temps  le  soustraire  aux  influences  atmosphériques, 
mais  surtout  à  la  chaleur  qui  pourrait  l'endomma- 
ger, altérer  la  gutta-percha,  par  suite  déterminer  un 
défaut  d'isolement,  le  câble  est  conservé  enroulé 
dans  de  grandes  cuves  ou  citernes  couvertes  et  rem- 
plies d'eau  maintenue  à  une  température  à  peu  près 
constante. 
Si,  à  cause  de  la  température  des  eaux  dans  les 
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grandes  profondeurs  marines,  un  câble  télégraphi- 
que se  trouve  naturellement  soustrait  aux  causes 
extérieures  d'usure  et  de  rupture,  il  n'en  est  pas  de 
même  à  l'approche  des  côtes  où  il  doit  atterrir.  Là  il 
est  exposé  à  se  heurter  et  à  se  couper  sur  les  ro- 


-  Coope  d'un  cftble  cSlter. 


chère,  à  être  usé  par  les  galets,  atteint  par  les  an- 
cres de  navires.  Afin  d'augmenter  la  résistance  à 
l'usure  comme  à  la  rupture,  le  câble  côtier,  ainsi 
nomme-t-on  cette  portion  qui  s'immerge  à  moins  de 
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ving^  mètres  de  profondeur,  est  consolidé  par  une 
armature  de  fils  de  fer  dont  le  diamètre  s'élève  jus- 
qu'à six  ou  sept  millimètres,  et,  tout  près  du  rivage, 
il  est  enfermé  dans  des  conduits  de  plomb  ou  en  • 
foui  assez  profondément  dans  le  sable.  Reste  à  s'op- 
poser aux  attaques  des  insectes  perforants  et  des 
petits  animaux  marins  ;  on  y  parvient  par  une  cou- 
che de  peinture  toxique  à  base  de  bleu  de  Prusse  et 
de  sulfure  de  mercure  qui  enveloppe  les  diverses 
couches  de  l'armature  et  imprègne  le  chanvre. 

Complètement  terminé,  le  câble  ayant  subi  les  di- 
verses épreuves  préliminaires  est  conservé,  jusqu'au 
moment  de  son  embarquement,  dans  des  bassins  rem- 
plis d'eau  à  température  à  peu  près  constante.  Lors- 
qu'est  arrivé  le  moment  de  l'employer,  on  l'enroule 
sur  lui-même  dans  la  cale  du  navire  poseur,  en  ayant 
soin  d'éviter  les  torsions  et  les  nœuds  qui  pourraient 
déterminer  une  rupture  ou  tout  ou  moins  une  dé- 
chirure dans  l'enveloppe  isolante  intérieure. 

L'opération  de  l'immersion  est  la  plus  importante 
et,  en  même  temps ,  la  plus  délicate  de  toutes  celles 
qui  ont  pour  but  d'établir  une  communication  sous- 
marine. 

Le  câble  côtier  étant  posé  et  l'extrémité  du  cable 
sous -marin  y  ayant  été  soudée,  ce  câblé  se  dévide 
par  le  fait  même  de  la  marche  du  navire  s'éloignant 
de  la  côte.  A  bord  du  Great-Eastern,  il  glisse  d'à- 
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bord  sur  un  tambour,  que  commandent  deux  leviers 
ou  freins  d'une  disposition  particulière   nommés 

•  freins  Appold  et  destinés  à  modérer  la  vitesse,  à  éga- 
liser la  rotation.  Au  sortir  de  ce  cylindre  ^  le  câble 
continue  sa  marche,  en  passant  sur  une  série  de 
poulies  et  d'augets  ;  puis  enfin ,  maintenu  entre  les 
gorges  de  deux  poulies,  il  tombe  à  la  mer.  Pendant 
tout  le  temps  de  son  parcours ,  on  le  mouille  afin 
d'éviter  réchauffement  produit  par  le  frottement,  et 
un  dynamomètre  indique  d'une  manière  constante 
quel  est  l'effort  de  traction.  Cette  précaution  est  né- 
cessaire, car  la  rupture  peut  être  la  conséquence 
d'un  mouvement  ou  d'un  arrêt  trop  brusque. 

Pendant  tout  le  temps  employé  à  son  immersion, 
le  câble  reste  en  communication  constante  avec  la 
terre,  et  si  cette  communication  vient  à  cesser,  il 
faut  en  conclure  que  le  conducteur  est  brisé;  de 
même,  si  le  courant  fait  à  peine  dévier  l'aiguille  du 
galvanomètre,  c'est  qu'une  fissure  s'est  produite 
dans  l'enveloppe  isolante  et  que  tout  ou  partie  du 
fluide  s'écoule  et  se  perd  dans  l'eau. 

Ces  accidents  de  rupture  et  de  production  de  fis- 

^  sures  ont  été  la  pierre  d'achoppement  des  premières 
entreprises,  et  toute  la  science  des  ingénieurs,  tou- 
tes les  combinaisons  des  mécaniciens  ont  été  mises 
à  contribution  pour  donner  le  moyen  de  relever  le 
câble  sans  l'endommager,  afin  de  supprimer  par  une 
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section  la  partie  défectueuse  et  de  raccorder  la  por- 
tion reconnue  intacte  au  reste  du  câble  encore  con- 
tenu dans  les  flancs  du  bâtiment.  Est-il  besoin  de. 
dire  que  l'époque  la  plus  propice  pour  entreprendre 
une  opération  devant  durer  plusieurs  jours,  quelque- 
fois plusieurs  semaines,  pour  son  complet  achève- 
ment, est  celle  pendant  laquelle  les  chances  de 
calme  sont  plus  grandes?  C'est  pourquoi  l'été  est  la 
saison  généralement  choisie  pour  procéder  à  l'im- 
mersion d'un  câble  sous-marin,  et ,  comme  la  stabi- 
lité d'un  bâtiment  est  généralement  en  raison  di- 

■ 

recte  de  ses  dimensions ,  la  grande  Compagnie  an- 
glaise constituée  pour  fabriquer  et  poser  les  câbles 
atlantiques  a  fait  l'acquisition  du  Great-Eastern , 
dont  les  vastes  flancs  pourraient  contenir  un  câble 
double  en  longueur  de  celui  qui  est  tendu  entre  la 
France  et  l'Amérique. 

Tels  que  nous  les  possédons  aujourd'hui ,  les  câ- 
bles sous-marins  sont  extrêmement  coûteux ,  et  les 
travaux  des  ingénieurs  télégraphistes  tendent  à  les 
simplifier  en  supprimant  les  armatures  de  chanvre 
et  de  fil  de  fer  qui  nécessitent  une  dépense  consi- 
dérable de  main-d'œuvre  et,  en  réalité,  ne  servent 
que  durant  les  opérations  de  pose.  En  effet,  s'il  est 
vrai  que  le  câble  doit,  sur  les  côtes  et  dans  les  mers 
peu  profondes,  résister  aux  mouvements  dus  à  Tagi- 
tation  des  flots,  mouvements  qui  déterminent  des 
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frottements  et  de  l'usure,  dans  les  mers  profondes, 
dont  les  eaux  inférieures  sont  très -calmes,  le  chan- 
vre se  pourrit ,  le  fer  se  ronge  de  rouille  et  dispa- 
raît, si  bien  qu'après  un  certain  temps  il  ne  reste 
que  l'enveloppe  de  gutta-percha.  Celle-ci  paraît  suf- 
fire à  un  complet  isolement  :  on  en  a  la  preuve  par 
le  fonctionnement  très-régulier  du  câble  que  les 
Anglais  immergèrent  entre  Varna  et  Balaclava  pen- 
dant le  siège  de  Sébastopol.  Ce  câble  n'était  qu'un 
simple  fil  de  cuivre  enveloppé  d'une  couche  épaisse 
de  gutta-percha,  sans  aucune  armature  extérieure. 
Les  difficultés  financières  d'une  entreprise  telle 
que  l'immersion  d'un  câble  sous-marin  seraient  bien 
diminuées  si  l'on  pouvait  enfermer  plusieurs  con- 
ducteurs dans  un  câble  unique.  Malheureusement, 
dès  que  la  longueur  d'une  ligne  de  ce  genre  dépasse 
mille  kilomètres ,  le  courant  qui  suit  l'un  des  con- 
ducteurs engendre  des   courants  induits  dans  les 
autres,  de  telle  sorte  que  ces  conducteurs  se  neutra- 
lisent mutuellement  et  ne  peuvent  fonctionner  si- 
multanément. Sans  doute ,  on  a  proposé  d'entourer 
chaque  conducteur,  préalablement  isolé  par  la  gutta- 
percha,  soit  d'une  spirale  de  fils  de  cuivre,  soit 
d'une  bande  d'étain,  afin  que  cette  spirale  ou  cette 
hande  puisse  neutraliser  les  courants  secondaires 
en  leur  servant  de  voie  d'écoulement;  mais  les  essais 
sur  une  grande  échelle  n'ont  pas  encore  été  entre - 

22 
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pris,  et  les  chances  qu'ils  offrent  sont  vraiment  trop 
hasardeuses  pour  que  les  capitaux  s'y  prêtent  volon- 
tiers. 

Si  la  transmission  d'une  dépêche  sur  les  lignes 
aériennes  ou  souterraines  ne  donne  lieu  à  aucune 
observation  particulière^  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  conducteurs  sous-marins.  Les  premiers 
physiciens  qui  furent  chargés  de  les  faire  fonction- 
ner observèrent  des  effets  absolument  nouveaux  et 
inattendus. 

Constatons  tout  d'abord  ce  fait  que  si  la  chaleur 
met  un  temps  plus  ou  moins  long  à  se  propager 
d'une  extrémité  à  l'autre  d'une  barre  de  fer  chauffée 
par  un  seul  bout,  de  même  le  fluide  électrique  ne 
se  propage  pas  instantanément  le  long  d'un  conduc- 
teur^ ou  plutôt  la  rupture  d'équilibre  produite  sur 
le  conducteur  ne  se*fait  sentir  que  de  proche  en 
proche  du  point  d'émission  du  fluide  au  point  d'ar- 
rivée. L'espace  de  temps  qui  s'écoule  entre  le  début 
de  la  rupture  d'équilibre  et  son  effet  maximum  est 
désigné  sous  le  nom  de  période  variable,  tandis 
qu'on  donne  le  nom  d'^état  permanent  à  la  période 
pendant  laquelle  se  maintient  l'effet  de  cette  rupture 
d'équilibre. 

Si  ce  phénom^ène  de  circulation  causait  un  retard 
dans  la  transmission  des  dépêches,  d'autres  circon.s- 
tances  avaient  des  conséquences  encore  plus  graves. 
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Ainsi,  malgré  tous  les  soins  apportés  à  la  fabrica- 
tion des  câbles ,  à  risolement  du  toron  conducteur, 
on  constatait  dans  le  courant  un  afFaibliâsement  tel, 
de  son  point  de  départ  à  celui  d'arrivée^  qu'il  n'était 
plus  suffisamment  énergique  pour  mettre  en  jeu  les 
mécanismes  récepteurs.  On  essaya  de  compenser 
les  pertes  qui  avaient  lieu  par  les  fissures  impercep- 
tibles des  enveloppes,  en  augmentant  l'intensité  des 
courants. 

Outre  que  ce  moyen  présentait  quelques  dangers 
pour  la  conservation  du  câble ,  il  avait  encore  l'in- 
convénient d'augmenter  l'énergie  de  courants  in- 
duits nés  sur  l'armature  extérieure  des  fils  d'acier 
par  l'influence  du  fluide  circulant  sur  le  conducteur 
de  cuivre.  En  effet,  son  mode  de  composition  place 
le  câble  sous-marin  dans  les  conditions  d'une  véri- 
table bouteille  de  Leyde  :  le  conducteur  de  cuivre 
joue  le  rôle  des  feuilles  d'étain  placées  dans  la  bou- 
,teille  ;  la  gutta-percha  et  le  chanvre  constituent  •  le 
corps  isolant,  et  l'armature  de  fils  de  fer  se  com- 
porte de  la  même  manière  que  la  feuille  d'étain 
collée  extérieurement  sur  la  bouteille  de  Leyde.  Le 
courant  positif,  par  exemple,  émané  de  la  source 
électrique,  agit  par  influence  sur  le  fluide  neutre  de 
l'armature  pour  le  décomposer  ;  le  fluide  positif  est 
repoussé  et  se  perd  dans  la  terre  par  l'intermédiaire 
de  l'eau  de  mer,  corps  bon  conducteur,  tandis  que 
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le  fluide  négatif  reste  en  suspension  dans  la  gutta- 
percha,  retenant  le  fluide  positif  du  conducteur. 

Quand  la  cause  de  Tafi'aiblissement  et  du  retard 
des  courants  transmis  par  la  voie  des  câbles  sous- 
marins  eut  été  connue,  les  physiciens  cherchèrent 
un  moyen  de  correspondre  sans  être  obligés  de  re- 
courir à  des  courants  intenses. 

On  eut  d'abord  l'idée  d'employer  un  mécanisme 
que  commandaient  les  oscillations  d'un  pendule,  à 
envoyer  sur  le  câble  alternativement  un  courant  né- 
gatif et  un  courant  positif.  Ce  changement  avait 
pour  effet  de  charger  le  conducteur  de  fluide  neutre, 
et,  pat  conséquent ,  d'annuler  les  courants  d'induc- 
tion. En  même  temps,  M.  Whitehouse,  le  physicien 
anglais  auteur  de  ce  mode  de  procéder,  eut  l'idée 
de  remplacer  la  pile  par  une  machine  d'induction  de 
Glarke,  dans  laquelle  les  courants  sont  produits  par 
l'aimantation  et  la  désaimentation  brusque  du  fer 
doux  passant  devant  les  pôles  d'un  aimant.  M.  Whi- 
tehouse espérait  que,  la  vitesse  des  courants  induits 
étant  plus  grande  que  celle  des  courants  de  pile,  on 
transmettrait  dans  un  même  laps  de  temps  une  plus 
grande  somme  de  dépêches. 

L'appareil  que  nous  venons  de  citer  était  ingé- 
nieux, mais  assez  compliqué;  il  fut  remplacé  peu  de 
temps  après  ses  premiers  essais  par  une  autre  dis- 
position beaucoup  plus  simple,  due  à  M.  Varley, 

^n  des  créateurs  de  la  télégraphie  sous-marine. 
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L'appareil  de  M.  Varley  est  un  condensateur 
formé  par  des  feuilles  d'étain  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  feuilles  de  papier  ciré  et  isolant. 
L'ensemble  est  noyé  dans  de  la  paraffine  et-  contenu 
dans  une  caisse  de  moyenne  grandeur.  Malgré  ses 
faibles  dimensions ,  la  surface  totale  des  feuilles  d'é- 
tain  de  ce  condensateur  représente  la  surface  totale 
du  câble  qu'il  est  appelé  à  desservir. 

Le  condensateur  Varley  est  actuellement  en  usage 
sur  toutes  les  lignes  sous- marines  de  moyenne  et 
de  grande  étendue ,  et  il  rend  des  services  d'autant 
plus  précieux  et  plus  appréciés,  qu'il  peut  fonction- 
ner avec  des  piles  de  dimensions  très-réduites  pro- 
duisant  un  courant  de  faible  intensité. 

La  nécessité  d'employer  sur  les  lignes  sous-ma- 
rines des  courants  faibles  ne  permettant  pas  l'usage 
des  mécanismes  récepteurs  ordinaires,  un  physicien 
télégraphiste  anglais,  M.  Thompson,  a  imaginé  un 
appareil  spécialement  destiné  à  la  réception  des  dé- 
pêches par  les  câbles. 

Cet  appareil  a  reçu  le  nom  de  galvanomètre 
Thompson. 

Il  est  mis  en  jeu  par  un  manipulateur  com- 
posé d'une  tablette  de  bois  ou  de  gutta-percha 
durcie,  sur  laquelle  sont  fixées  par  des  vis  deux 
lames  élastiques  en  cuivre  UL  et  GK,  dont  Textré- 
mité  libre  est  terminée  par  un  bouton  d'ivoire  L  et  K. 
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Ces  lameâ,  quand  elles  sont  relevées,  se  trouvent  en 
contact  avec  une  autre  lame  de  cuivre  GN',  en  re- 
lation par  la  vis  G?  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile  P. 
Une  lame  J  L  communique  par  le  bouton  V  avec  le 
pôle  positif  de  la  pile.  Tandis  que  cette  dernière 
lame  repose  tout  entière  sur  la  tablette,  la  lame  GN 
n'est  fixée  que  par  ses  extrémité,  et  sa  partie  centrale' 
forme  saillie  au-dessus  de  la  tablette;  elle  se  trouve 
donc  isolée  de  la  seconde  lame  VL. 


Fîg.  139.  —  Commutateur  et  récepteur  d'une  ligne 'sous-marine. 

Cet  appareil  fonctionne  d'une  manière  très-simple. 
Suivant  que  l'on  appuie  sur  un  bouton  ou  sur  l'au- 
tre, il  envoie  dans  le  condensateur  le  fluide  négatif 
ou  le  fluide  positif  de  la  pile. 

En  appuyant  sur  le  bouton  L,  par  exemple,  l'extré- 
mité de  LV  touche  la  lame  inférieure:  la  communi- 
cation entre  le  pôle  négatif  ou  zinc  de  la  pile  et  la 
ligne  sous-marine  est  rompue,  et,  par  la  voie  que  lui 
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ouvrent  les  lames  V  L  et  L  V,  le  fluide  négatif  va  se 
perdre  à  la  terre.  Le  fluide  positif  ou  cuivre  libre 
se  rend  au  condensateur  par  les  lames  G  N  et  K  Ô . 

Quand  c'est  sur  le  bouton  K  que  Ton  presse,  c'est 
le  contraire  qui  a  lieu  :  le  fluide  négatif  se  rend  au 
condensateur  en  suivant  la  voie  que  lui  ouvre  V  K  0  ; 
tandis  que  le  positif  va  à  la  terre  par  la  voie  G  L  U  T. 

Mais  qu'il  soit  positif  ou  négatif,  le  fluide  ne  se 
rend  pas  directement  à  la  station  de  correspondance, 
à  New-York,  par  exemple,  en  supposant  que  nous 
opérions  à  la  station  de  Brest ,  du  câble  qui  unit  la 
France  aux  États-Unis  ;  mais  il  pénètre  dans  le  con- 
densateur G.  • 

Là  il  décompose  par  influence  le  fluide  neutre  du 
câble,  c'est-à-dire  que  si  par  l'abaissement  du  bou- 
ton V  on  a  envoyé  dans  le  condensateur  le  fluide 
positif  de  la  pile,  celui-ci  attire  le  fluide  négatif  du 
câble,  repoussantjusqu'à l'extrémité  opposée  le  fluide 
positif.  C'est  ce  dernier  qui  influence  le  récepteur. 
Dès  que  le  contact  du  ressort  VL  avec  la  lame  L  K 
cesse ,  le  fluide  neutre  se  recompose  dans  le  conden- 
sateur et  sur  le  câble. 

Pressant  le  bouton  G  au  lieu  du  bouton  J,  le  phé- 
nomène inverse  se  produit  :  le  fluide  négatif  de  la 
pile  pénètre  dans  le  condensateur  pour  décomposer 
par  influence  le  fluide  neutre  du  câble,  attirer  à  lui 
le  fluide  de  nom  contraire  et  repousser  à  Textré- 
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mité  de  la  ligne  le  fluide  de  même  nom ,  soit  le 
fluide  négatif. 

Le  récepteur  du  télégraphe  sous-marin  ou  galva- 
nomètre Thompson  se  compose  d'une  boîte  circu- 
laire B,  au-dessus  de  laquelle  est  fixé  un  aimant 
permanent  A  semi-circulaire.  Dans  cette  boite  est 
une  aiguille  aimantée  très-légère ,  fixée  au  moyen  de 
gomme-laque  derrière  un  petit  miroir  faisant  corps 
avec  lui  et,  par  conséquent,  suivant  tous  ses  mouve- 
ments. Cet  ensemble,  miroir  et  aiguille,  dont  le 
poids  n'excède  pas  trois  grammes,  est  suspendu  par 
un  lîl  de  soie  près  de  l'ouverture  d'un  tube  autour 
duquel  circule  un  fil  de  cuivre  se  rattachant  au  câ- 
ble par  la  vis  de  serrage  et,  de  Tautre,  rejoignant  la 
terre  par  la  vis  Y. 

Le  galvanomètre  étant  placé  sur  une  table,  on 
dispose,  à  une  distance  d'environ  quarante  centimè- 
tres, une  lampe  ordinaire  à  huile  ou  à  pétrole,  dont 
la  lumière,  dirigée  par  un  tube  m  et  concentrée  par 
une  lentille,  passe  par  une  fente  étroite  pour  venir 
frapper  le  miroir  et  se  réfléchir  à  sa  surface. 

Enfin,  sur  la  même  table,  devant  le  galvanomètre 
et  à  quelque  distance,  est  un  écran  blanc,  au  milieu 
duquel  est  tracée  une  ligne  portant  un  certain  nom- 
bre de  divisions. 

Le  rayon  lumineux  réfléchi  à  la  surface  du  mi- 
roir vient  se  projeter,  agrandi,  sur  cet  écran.  Tant 
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que  le  miroir  est  au  repos ,  ce  rayon  éclaire  le  cen- 
tre de  récran,  au  point  o.  Mais  si,  de  Brest,  on  en- 
voie dans  le  condensateur  le  fluide  positif  de  la  pile, 
l'aiguille  aimantée  du  galvanomètre  de  New-York, 
qu'influence  le  fluide  positif  du  câble  repoussé  de 
Brest  sur  New- York,  oscille,  et  avec  elle,  le  miroir, 
dont  le  rayon  lumineux  projeté  sur  Técran  s'écarte 
du  point  central  en  oscillant  vers  la  droite  ;  quand 
c'est  le  fluide  négatif  qui  traverse  l'appareil,  l'ai- 
guille oscille  vers  la  gauche. 

La  combinaison  de  ces  écarts  et  leur  représenta- 
tion par  des  traits  pour  ceux  de  la  droite ,  par  des 
points  pour  ceux  de  la  gauche,  permettent  de  repré- 
senter l'alphabet  conventionnel  de  Morse. 

Ainsi,  c'est  par  une  succession  d'éclairs  courts  et 
de  succession  rapide  que  viennent  se  présenter  les 
dépèches  parties  d'un  continent  à  destination  de 
l'autre. 

Notons,  en  passant,  que  les  divisions  de  la  règle  ne 
servent  pas  à  la  transmission  des  dépèches,  mais 
seulement  à  la  mesure  de  l'intensité  des  courants 
quand  on  veut  se  rendre  compte  de  l'état  électrique 
de  la  ligne. 

Tout  l'ensemble  est  établi,  soit  dans  une  pièce 
obscure ,  soit  dans  une  partie  de  la  chambre  main- 
tenue dans  une  demi-obscurité  par  l'interposition 
de  draperies,  d'écrans,  ou  même  dans  un  simple  ca- 
banon de  bois. 
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Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  n  o  us  permet  pas  de 
noter  ici  tous  les  incidents  qui  peuvent  se  présenter 
dans  le  maniement  journalier  des  appareils  trans- 
metteur et  récepteur  d'une  ligne  sous-marine  de 
grande  étendue ,  des  moyens  employés  pour  recon- 
naître la  situation  des  fissures  qui  peuvent  se  pro- 
duire ou  même  des  points  de  rupture  partielle  ou 
totale  pouvant  nécessiter  un  relèvement,  une  répa- 
ration ou  même  un  abandon  complet. 

Remarquons  cependant  qu'un  câble  sous-marin 
est,  pour  ainsi  dire,  toujours  en  mouvement,  subit 
des  influences  variées ,  cpii  agissent  sur  le  courant 
pour  modifier  son  intensité.  Il  est  donc  nécessaire 
de  se  rendre  journellement  compte  de  son  état  élec- 
trique. Pour  cela,  on  observe,  à  des  intervalles  plus 
ou  moins  réguliers ,  mais  généralement  chaque  ma- 
tin ,  quelle  est  sa  force  automotrice.  L'opération  a 
lieu  au  moyen  d'une  boussole  très-sensible,  ou  tout 
simplement  en  observant  sur  la  règle  de  l'écran  ré- 
cepteur le  nombre  de  divisions  que  marque  le  rayon 
lumineux,  soit  à  droite,  soit  à  gauche  du  zéro  cen- 
tral, sous  l'influence  d'un  courant  dont  Tintensité 
est  connue. 

Les  variations  remarquées  dans  l'intensité  du  cou- 
rant sont  attribuées,  soit  aux  courbes  que  fait  pro- 
bablement le  câble  sur  lui-même ,  soit  à  l'influence 
de  courants  telluriques  ou  courants  magnétiques  cir* 
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culant  à  l'intérieur  du  globe  terrestre.  Du  reste,  les 
courants  du  câble  sont  presque  toujours  très-faibles, 
sauf  dans  des  circonstances  atmosphériques  extraor- 
dinaires ,  comme,  par  exemple,  durant  les  aurores 
boréales.  Lors  d'un  phénomène  de  ce  genre  qui  se 
produisit  en  4872  sur  l'une  des  lignes  sous-marines 
transméditerranéennes,  le  courant  était  d'une  in- 
tensité telle,  que  l'aiguille  du  galvanomètre  se  ren- 
versait. 
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CHAPITRE  XV. 

LA   TÉLÉGRAPHIE   MILITAIRE. 

Premiers  essais  en  Kabylie.  —  Essais  des  Anglais  dans 
THindonstan.  —  Le  tëlëgraphe  pendant  la  campagne 
dltalie.  ^  Le  télégraphe  militaire  pendant  la. guerre  de 
sécession  d'Amérique.  —  Le  matériel  du  télégraphe  mi' 
litaire.  —  Les  fils  et  les  câbles.  —  Les  joints.  ..  Les 
lignes  volantes.  —  Les  poteaux.  —  Les  ^isolateurs.  — 
Les  piles.  —  Pile  Marié  Davy.  —  Pile  Trouvé.  —  Le 
télégraphe  Morse-Digney.  —  Le  parleur.  —  Transport 
des  fils,  appareils  et  matériel.  ■ —  La  voiture-poste  fran- 
çaise. ^  Le  poste  volant.  —  Le  chariot  télégraphique. 
—  Télégraphe  Trouvé,  —  Conducteur.  —  Pile.  —  Mon- 
tre télégraphique.  —  Le  havre-sac  dérouleur,  —  Le 
parleur  Trouvé.  —  Organisation  et  règlement  du  service 
télégraphique  militaire  français  «  ^—  Section  de  l^,  2®  et 
3®  ligne. 

La  guerre  moderne  exige  des  conditions  de  célé- 
rité inconnues  des  anciens;  les  chances  de  succès 
appartiennent  aujourd'hui  au  belligérant  qui  a  mo- 
bilisé le  premier  son  armée,  à  Tarmée  qui  s'est 
trouvée  la  première  sur  certains  points  stratégiques 
de  grande  importance.  Le  télégraphe ,  qui  joue  un 
rôle  prépondérant  dans  les  opérations  de  mobilisa- 
tion et  de  mise  en  route,  est  donc  appelé  à  voir 
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grandir,  sur  les  champs  de  bataille ,  le  rôle  qu'il  y  a 
déjà  rempli,  celui  de  maintenir  le  quartier  général 
du  commandant  en  chef  en  relations  constantes  et 
rapides  avec  les  commandants  de  corps  d'armée  et 
de  divisions. 

C'est  l'armée  française  qui  fit,  en  1857,  durant 
l'expédition  de  Kabylie ,  dirigée  par  le  général ,  de- 
puis maréchal  Randon,  le  premier  usage  du  télé- 
graphe pour  ses  opérations.  Déjà,  il  est  vrai,  autour 
de  Sébastopol,  le  commandant  en  chef  de  l'armée 
assiégeante  avait  fait  relier  par  des  lignes  télégra- 
phiques semblables  aux  lignes  ordinaires,  les  quar- 
tiers des  différents  corps  français  ;  mais  en  1859,  le 
télégraphe  devint  ambulant,  il  suivit  les  armées  en 
marche.  A  cette  époque  M.  Lair,  chef  du  service  té- 
légraphique de  l'Algérie ,  fut  attaché  à  la  colonne 
expéditionnaire  et  maintint  ses  communications 
avec  Alger  au  moyen  d'une  ligne  aérienne  sus- 
pendue sur  poteaux.  C'est  par  cette  voie  que  le  gé- 
néral en  chef  put  annoncer,  le  24  mai  1857,  l'occu- 
pation des  rameaux  du  Djurjura. 

Durant  la  guerre  soutenue. aux  Indes  pour  réta- 
blir son  autorité,  l'Angleterre  fit  également  usage 
d'un  câble  télégraphique  porté  sur  chariot  et  dé- 
roulé au  fur  et  à  mesure  des  mouvements  progres- 
sifs de  l'armée.  Les  employés  télégraphistes  atta- 
chés à  l'état-major  et  transportant  à  leur  suite  piles 
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et  instruments ,  firent  communiquer  les  SifFérentes 
colonnes  avec  Calcutta  et  les  bases  d'opérations. 

Une  particularité  à  noter^  c'est  que  le  fil  conduc- 
teur employé  par  les  Anglais  était  un  simple  fil 
nu.  La  sécheresse  du  sol  brûlé  par  un  soleil  dévo- 
rant détruisait  toute  conduciibilité  terrestre  et  ren- 
dait inutile  l'emploi  des  enveloppes  isolantes. 

Durant  la  campagne  d'Italie,  en  1859,  une  es- 
couade d'employés  civils,  ayant  à  ses  ordres  un 
petit  détachement  d'ouvriers  militaires,  maintint  de 
la  même  manière,  c'est-à-dire  au  moyen  d'une  ligne 
aérienne  se  reliant  aux  lignes  fixes  italiennes,  les 
communication?  entre  Paris  et  le  quartier  général 
de  l'Empereur.  En  outre,  des  lignes  du  même  genre, 
c'est-à-dire  mi- volantes,  mi-fixes,  permirent  de  re- 
lier entre  eux  les  différents  points  occupés  par 
l'armée  française.  Au  fur  et  à  mesure  des  progrès 
de  l'armée,  les  lignes  fixes  brisées  par  les  Autri- 
chiens étaient  rétablies  et  servaient  à  la  transmis- 
sion des  ordres  de  tous  genres  relatifs  aux  mouve- 
ments des  troupes. 

Le  service  des  télégraphes  de  l'armée  d'Italie 
était  fait  par  une  escouade  d'employés  de  l'adminis- 
tration des  lignes  télégraphiques  de  Paris.  Les  rap- 
ports militaires  se  plurent  à  rendre  hommage  à  ces 
hommes  qui  suivaient  pas  à  pas  l'armée  ennemie  et 
avaient  déjà  installé  leurs  conducteurs  et  leurs  appa- 
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reils  dans  certaines  localités,  alors  que  Tarrière- 
garde  de  nos  adversaires  les  occupait  encore. 

Mais  si  le  zèle  des  employés  fut  au-dessus  de  tout 
éloge,  on  n'en  reconnut  pas  moins  que  les  lignes 
aériennes  auxquelles  on  avait  eu  recours,  le  matériel 
lourd  et  encombrant  qu'elles  exigeaient,  la  nécessité 
de  réquisitionner  pour  leur  établissement  les  ou- 
vriers et  les  objets  nécessaires  -—  ouvriers  ignorants 
ou  malintentionnés,  objets  de  mauvaise  qualité  — 
avaient  rendu  difficile  et  même  presque  impossible 
l'usage  du  télégraphe  en  temps  opportun.  Excellent 
pour  communiquer  du  quartier  général  français  avec 
Paris,  le  télégraphe  ne  put  être  employé  pour  relier 
les  uns  aux  autres  les  différents  corps  français  en- 
gagés dans  la  lutte. 

La  Prusse  et  l'Autriche  firent  également  usage 
de  télégraphes  du  même  genre  quand  elles  se  réu- 
nirent pour  étrangler  le  Danemark,  et  plus  tard  du- 
rant la  guerre  de  1866.  L'Autriche  montra,  à  l'Ex- 
position universelle  de  1867,  son  matériel  placé  dans 
une  voiture  spéciale  et  le  conducteur  enroulé  sur 
une  énorme  bobine  que  portait  un  chariot  à  deu\ 
roues  traîné  par  deux  hommes. 

Gomme  en  France,  ce  matériel  insuffisamment 
maniable  du  service  militaire  télégraphique  ne  ren- 
dit que  des  services  incomplets. 

Enfin ,  durant  la  longue  guerre  de  sécession ,  les 
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Américains  du  Nord  unirent  leurs  différentes  armées 
au  moyen  de  fils  télégraphiques.  Le  général  Sher- 
man ,  dans  sa  célèbre  expédition ,  se  servit  habile- 
ment d'un  télégraphe  dont  le  conducteur  se  dérou- 
lait derrière  lui,  et  le  général  Mac-Glellan  combina 
son  emploi  avec  celui  des  ballons  captifs.  Durant 
cette  guerre,  les  Américains  établirent  un  réseau 
télégraphique  militaire  de  près  de  8^500  kilo- 
mètres, dont  150  environ  sous -marins,  pour  la 
somme  de  12  millions  de  francs. 

Il  s'échangea  sur  ces  lignes  plus  de  douze  cent 
mille  dépèches  de  dix  à  mille  mots.  Grâce  à  la  mo- 
bilité des  lignes  américaines,  dont  le  matériel  se 
transportait  dans  des  voitures  spéciales  et,  sur  les 
terrains  accidentés,  à  dos  de  mulet,  des  détache- 
ments purent  correspondre  avec  des  postes  ou  des 
corps  de  troupes  distants  d'une  trentaine  de  kilo- 
mètres. 

C'est  en  1868,  et  après  avoir  pris  connaissance 
des  essais  tentés  à  l'étranger,  que  l'adminislralion 
militaire  française  fit  préparer  un  matériel  complet 
devant  servir^  non  plus  seuleme.it  à  relier  un  quar- 
tier général  avec  sa  base  d'opérations,  au  moyen  de 
lignes  aériennes  fixes ,  ainsi  qu'on  l'avait  fait  jus- 
qu'alors ,  mais  lui  permettre  de  maintenir  ses  com- 
munications avec  les  différentes  parties  de  l'armée. 
Ce  matériel  fut  expérimenté  au  camp  de  Chàlons  en 
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1868,  SOUS  la  direction  de  MM.  Schultz  et  Charrier, 
officiers  d'état-rnajor,  et  fournit  des  résistais  vrai- 
ment remarquables  sous  le  rapport  de  la  rapidité 
d'établissement  des  lignes  et  de  leur  fonctionnement. 

Le  télégraphe  militaire  n'est  qu'une  application 
spéciale  aux  opérations  de  la  guerre  du  système 
complet  de  télégraphie  électrique  que  nous  possé- 
dons pour  les  besoins  de  l'État  et  pour  ceux  des 
particuliers.  La  seule  différence  qu'il  présente, 
c'est  que  son  matériel  doit  être  facilement  transpor- 
table ,  prompt  à  établir,  tout  en  présentant  cepen- 
dant les  garanties  les  plus  certaines  de  solidité  et 
de  sûreté. 

Dans  tout  télégraphe  électrique  militaire  il  faut 
donc  considérer  : 

1°  La  ligne  ; 

2«>  Les  moyens  de  suspension  ou  d'enfouissement; 

3»  Les  appareils  ; 

4o  Les  chariots  de  transport  du  matériel  fixe  et 
des  ouvriers  ; 

5»  Enfin,  le  transport,  à  la  suite  de  l'état-major 
général  ou  des  corps  d'armée,  des  appareils  télégra- 
phiques et  des  employés. 

La  ligne  télégraphique,  lorsqu'elle  n'emprunte 
pas  les  lignes  déjà  existantes ,  est  constituée  par  un 
conducteur  aérien  ou  par  un  câble  enfoui  dans  le 
sol  ou  quelquefois  simplement  déposé  à  terre. 

23 
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Pour  les  lignes  permanentes,  des  raisons  de  soli- 
dité et  d'économie  ont  fait  préférer  l'emploi  du  fil 
de  fer  au  fil  de  cuivre  ;  mais  pour  les  lignes  de  cam- 
pagne, fil  aérien  ou  câble,  les  conditions  de  légèreté 
et  de  souplesse  du  cuivre  l'ont  fait  choisir  à  l'exclu- 
sion du  fer. 

En  effet,  à  conductibilité  égale,  un  fil  de  cuivre 
pèse  six  à  sept  fois  moins  qu'un  fil  de  fer;  son 
volume,  par  conséquent,  peut  être  sept  fois  moindre. 

Une  ligne  militaire  aérienne  est  donc  formée  par 
un  fil  de  cuivre  rouge  de  un-  millimètre  et  demi  de 
diamètre,  pesant  dix-sept  kilogrammes  par  kilo- 
mètre, ainsi  que  cela  a  lieu  pour  le  conducteur  mili- 
taire aérien  français,  et  présentant  des  bouts  longs 
de  quatre  kilomètres.  Les  fils  destinés  à  constituer 
la  ligne  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  des 
nœuds  ;  ceux-ci  sont  autant  que  possible  soudés  ou 
plutôt  noyés  dans  la  soudure. 

Les  câbles  sont  formés  par  la  réunion  de  trois  fils 
de  deux  tiers  de  millimètre  chacun,  tordus  en- 
semble et  enveloppés  dans  une  gaine  isolante  de 
caoutchouc.  Cette  gaîne  est  consolidée  par  une  pre- 
mière enveloppe  de  feutre  ou  de  chanvre,  main- 
tenue  elle-même  par  une  enveloppe  de  toile  gou- 
dronnée enroulée  autour  du  fil.  Le  diamètre  total 
d'un  tel  câble  dépasse  rarement  cinq  ou  six  milli- 
mètres et  son  poid$  26  kilogrammes  au  kilomètre. 
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Le  joint  de  deux  sections  de  câble  doit  être  fait 
avec  grand  soin.  Dans  le  télégraphe  militaire  belge, 
on  commence  par  enfiler  dans  l'un  des  bouts  un 
fragment  d'un  tube  de  caoutchouc  fort  et  épais,  puis 
le  joint  est  soudé  et  isolé  au  moyen  de  caoutchouc, 
de  gutta-percha  ou  de  composition  spéciale,  et  le 
tube  de  caoutchouc  est  ramené  sur  le  tout,  ses  deux 
extrémités  fortement  serrées  sur  chacun  des  deux 
fils;  ce  tube  est  enfin  revêtu  à  son  tour  des  enve- 
loppes préservatrices. 

Ces  lignes  et  ces  câbles  sont  enroulés,  pour  le 
transport,  sur  des  bobines  aussi  légères  que  pos- 
sible, à  rebords  de  tôle  très-larges,  montées  sur 
des  axes  auxquels  ont  peut  imprimer  un  mouve- 
ment de  rotation  par  l'intermédiaire  d'une  mani- 
velle. Chaque  bobine  peut  contenir  trois ,  quatre  ou 
cinq  kilomètres  de  fil  ou  un  kilomètre  de  câble. 

Ces  deux  sortes  de  conducteurs  des  lignes  télé- 
graphiques volantes ,  à  l'usage  des  armées  qui  ma- 
nœuvrent, présentent  chacune  leurs  avantages  et  leurs 
inconvénients.  Tandis  que  le  fil  nu  est  plus  léger, 
d'une  pose  et  d'une  surveillance  plus  faciles,  le  câble 
est  plus  sujet  à  se  briser  ;  quoique  enfoui  dans  le 
sol,  il  peut  être  soulevé,  et  s'il  survient  une  rupture 
ou  une  solution  de  continuité ,  la  réparation  exige 
une  recherche  qui  peut  être  longue  et  parfois  in- 
fructueuse. 
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Constatons  cependant  que  le  câble  ou  conducteur 
rampant  de  l'armée  française ,  essayé  à  diverses  re- 
prises, a  pu,  durant  plusieurs  heures,  être  piétiné 
par  les  hommes  et  les  chevaux ,  et  subir  plusieurs 
passages  de  pièces  d'artillerie  et  de  caissons,  sans 
en  être  aucunement  endommagé. 

Le  câble,  surtout  lorsqu'il  est  simplement  dé- 
roulé à  terre ,  présente  ces  avantages  de  permettre 
l'établissement  très-prompt,  d'une  communication 
télégraphique  et  d'exiger  un  nombre  moindre 
d'hommes  pour  sa  pose ,  ce  qui ,  en  campagne ,  est 
un  grand  avantage.  La  ligne  aérienne,  au  contraire, 
rend  nécessaire  le  transport  et  l'emploi  de  poteaux, 
d'échelles,  d'isolateurs,  etc.;  sa  pose  demande  plus 
de  temps ,  et  en  cas  de  retraite  momentanée ,  il  est 
plus  tôt  aperçu  par  l'ennemi;  en  outre,  à  cause  de 
sa  valeur,  le  fil  de  cuivre  excite  facilement  la  cupi- 
dité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  armées  européennes  admet- 
tent l'emploi  des  deux  systèmes  de  conducteurs, 
suivant  les  circonstances.  La  ligne  aérienne  est  gé- 
néralement réservée  pour  se  relier  aux  lignes  ter- 
restres, lorsque  l'on  croit  ne  plus  rien  avoir  à  crain- 
dre pour  elles  des  entreprises  de  l'ennemi  ;  tandis 
que  le  câble  a  pour  mission  principale  de  suivre  les 
armées  et  d'en  faire  communiquer  entre  elles  les 
diverses  parties. 
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L'emploi  de  ces  lignes  est  utile  pour  faciliter  les 
différents  mouvements  stratégiques  de  réunion, 
concentration ,  changements  de  direction  des  trou- 
pes; mais  la  plupart  des  officiers,  s'appuyant  sur 
l'expérience  de  la  guerre,  le  trouvent  plus  embar- 
rassant qu'utile  pendant  la  bataille.  Sous  Metz,  Prus- 
siens et  Français  ont,  en  effet,  constaté  que  leurs 
câbles  télégraphiques  se  trouvaient  rompus  sur  plu- 
sieurs points ,  et  que,  par  conséquent,  il  devenait 
dangereux  de  se  reposer  uniquement  sur  le  mode 
de  correspondance  télégraphique. 

Les  poteaux,  perches  ou  lances  qui  doivent  sup- 
porter la  ligne  aérienne  sont  en  sapin,  d'une  hau- 
teur de  3  à  4  mètres,  d'un  diamètre  de  5  à  6  centi- 
mètres; épointés  à  une  extrémité,  ils  sont  terminés 
à  l'autre,  la  supérieure,  par  une  tige  que  maintient 
un  étrier  fixé  au  moyen  de  vis.  Cette  tige  est  desti- 
née à  recevoir  le  crochet  isolateur.  Dans  l'armée 
belge ,  on  augmente  là  hauteur  de  ces  poteaux  par 
des  rallonges  d'environ  2  mètres  50  centimètres , 
portant  à  l'extrémité  supérieure  une  tige,  comme  le 
poteau  lui-même,  et  à  la  partie  inférieure  un  man- 
chon  ou  cylindre  de  tôle  qui  s'adapte  sur  la  tête  du 
poteau. 

En  France,  les  perches  d'approvisionnement  sont 
en  fer,  les  unes  doubles,  les  autres  triples;  elles 
pèsent  six  kilogrammes  les  doubles,  douze  les  triples, 


i 
.1 


358  LE  TÉLÉGRAPHE. 

et  ne  doivent  servir  que  pour  les  cas  spéciaux  de 
traversée  de  plaines,  de  rivières,  de  grands  espaces 
dépourvus  d'arbres,  de  murs  ou  de  constructions. 

L'ensemble  des  poteaux  et  perches  est,  en  cas  de 
besoin,  consolidé  par  des  cordages  minces  ou  hau- 
bans qui,  d'une  part,  s'attachent  au  poteau  ou  à  sa 
rallonge,  de  l'autre  à  des  piquets  fichés  en  terre. 

Sur  la  tête  des  poteaux  s'implantent  les  isolateurs 
généralement  en  ébonite  ou  en  caoutchouc  vulca- 
nisé ,  percés  à  leurxentre  d'une  ouverture  qui  per- 
met de  les  enfiler  sur  la  tige  supérieure,  et  une 
vis  les  empêchant  de  tourner  sur  eux-mêmes  les 
maintient  dans  une  position  absolument  stable. 

Lorsque  la  situation  du  terrain  à  parcourir  par  la 
ligne  militaire  le  permet ,  le  fil  est  soutenu  par  les 
arbres,  les  murs,  les  édifices  publics  ou  particuliers, 
dans  lesquels  on  implante  des  clous  spéciaux  desti- 
nés à  servir  de  supports.  Ces  clous,  d'environ  45 
centimètres  de  longueur,  portent  une  tige  rivée 
à  leur  tête ,  de  telle  sorte  que  Tensemble  réalise  la 
forme  du  clou  dit  à  crochet,  et  l'isolateur  se  glisse 
sur  cette  tige  de  la  même  manière  que  sur  la  tige 
des  poteaux. 

Lorsque  c'est  un  câble  et  non  plus  un  simple  fil 
que  l'on  veut  suspendre  ainsi ,  ce  ne  sont  plus  les 
clous  à  tige  que  l'on  emploie ,  mais  d'autres  clous 

tampons  dont  l'extrémité  est  contournée  en  an- 
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neau ,  de  telle  sorte  que  le  câble  peut  y  être  intro- 
duit lorsqu'il  est  lâche ,  mais  ne  peut  en  sortir  dès 
qu'il  est  tendu. 

Si  le  câble  doit  être  enfoui  ^  les  ouvriers  télégra- 
phistes ouvrent  rapidement  une  rigole ,  déposent  au 
fond  le  câble,  que  maintiennent  des  piquets  de  bois 
dont  la  tête  est  munie  d'un  cran  en  forme  de  dent 
de  scie,  enfoncés  de  distance  en  distance. 

Quant  à  l'implantation  des  poteaux ,  elle  s'opère 
généralement  au  moyen  d'un  fort  plantoir,  dont  la 
forme  varie ,  qui  s'enfonce  à  coups  de  masse ,  s'é- 
branle et  se  retire ,  laissant  un  trou ,  dans  lequel  on 
glisse  l'extrémité  pointue  et  goudronnée  des  poteaux. 

Les  isolateurs  sont  en  caoutchouc  durci  ou  vulca- 
nisé, percés,  suivant  leur  axe  vertical,  d'un  trou  ou 
gorge  cylindrique ,  ce  qui  permet  de  les  enfiler  sur 
la  tige  de  fer  dont  la  tête  de  chaque  poteau  est  sur- 
montée ;  afin  de  s'opposer  à  tout  mouvement  de  ro- 
tation ou  de  secousse  pouvant  devenir  une  cause  de 
dérangement  ou  d'interruption ,  une  vis  fixe  l'isola- 
teur dans  sa  position. 

Enfin,  pour  unir  à  la  terre  la  pile  d'une  part  et 
le  récepteur  de  l'autre,  on  fait  usage  soit  de  tiges  de 
fer,  soit  d'un  piquet  de  fer  creux  enfoncés  dans  le 
sol ,  et  pour  rendre  le  contact  plus  parfait,  on  verse 
de  l'eau  à  l'intérieur  du  tube.  En  France,  on  a  re- 
cours à  une  disposition  particulière  dont  nous  di- 
rons un  mot  plus  loin. 
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Pendant  que  les  escouades  plantent  les  poteaux, 
ouvrent  les  rigoles,  préparent  les  passages,  des  ou- 
vriers déroulent  le  câble  ou  le  fil ,  en  joignent  les 
différentes  portions ,  le  font  passer  aux  mains  qui 
doivent  le  suspendre  ou  l'enfouir.  Il  va  sans  dire  que 
le  fourgon,  le  mulet  ou  les  brouettes  portant  les  bo- 
bines suivent  les  travailleurs  au  fur  et  à  mesure  de 
Tavancement  des  travaux. 

La  ligne  disposée,  reste  la  question  des  appareils 
à  employer,  appareils  générateurs  du  fluide,  méca- 
nismes de  transmission  et  de  réception. 

Les  piles  employées  ont  été  en  France  celles  de 
Marié-Davy,  mais  actuellement,  on  paraît  vouloir 
adopter  celle  de  Léclanché,  à  laquelle  on  applique 
un  système  de  fermeture  hermétique.  En  outre,  on 
a  remplacé  avec  succès  l'eau  acidulée  par  de  la 
sciure  de  bois  humectée  de  la  dissolution  nécessaire. 
Cette  substitution  permet  aux  piles  de  subir,  sans 
crainte  de  mélange  des  liquides,  les  chocs  et  les 
cahots  de  la  voiture  souvent  appelée  à  parcourir  des 
routes  endommagées  ou  même  des  chemins  à  peyae 
carrossables.  Dix  éléments  sont  enfermés  dans  une 
caisse  close  elle-même  pour  éviter  les  chocs  exté- 
rieurs sur  les  vases  de  verre,  et  munie  de  poignées 
qui  en  rendent  le  maniement  commode.  Lorsque  les 
besoins  du  service  exigent  l'emploi  d'une  pile  plus 
forte  que  dix  éléments,  on  réunit  deux  ou  trois  cais- 
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ses,  ce  qui  donne  vingt,  trente  éléments   ou  plus. 

• 

Pendant  la  campagne  de  France,  les  Prussiens  firent 
usage  comme  générateur  d'électricité  d'une  lame  de 
zinc  et  d'une  lame  de  cuivre  soudées  à  l'extrémité  de 
fils  de  cuivre  et  enfoncées  en  terre  au  moment  de 
s'en  servir.  On  comprend  qu'une  telle  pile  ne  pos- 
sède pas  l'énergie  suffisante  pour  faire  mouvoir  des 
appareils  ordinaires  ;  mais  elle  avait  reçu  une  appli- 
cation tout  à  fait  spéciale. 

Un  ingénieux  physicien,  M.  Trouvé,  est  l'inven- 
teur d'une  modification  de  la  pile  de  Marié  Davy, 
modification  qui  la  rend  tout  à  fait  portative  et  sup- 
prime diverses  causes  de  dérangement,  et  notam- 
ment la  rupture  du  vase  en  terre  poreuse. 

Cette  pile  est  contenue  dans  un  étui  en  caoutchouc 
durci,  qu'un  couvercle  permet  de  fermer  herméti- 
quement. Le  charbon,  de  forme  circulaire,  s'ap- 
plique sur  la  paroi  intérieure  de  l'étui  et  s'étend  du 
couvercle  au  milieu  de  la  longueur  du  cylindre; 
le  zinc,  d'une  hauteur  égale  à  la  longueur  de  l'étui, 
est  fixé  au  couvercle.  Le  liquide  excitateur,  une 
solution  de  sulfate  de  mercure ,  remplit  la  seconde 
moitié  du  cylindre.  Le  charbon  est  en  relation  avec 
l'extérieur  par  un  bouton  fixé  latéralement;  le  zinc 
par  un  autre  bouton  se  rattachant  à  la  tige  de  sus- 
pension du  zinc.  Tant  que  le  cylindre  conserve  la 
position  normale,  le  zinc  occupe  la  moitié  supérieui;^, 
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le  liquide  l'inférieure ,  et  la  pile  restant  inerte ,  il 
n'y  a  ni  usure  du  métal ,  ni  afiaiblissement  du  li- 
quide. Mais  le  cylindre  étant  renversé,  le  liquide 
baigne  le  zinc ,  le  courant  se  produit ,  continue  tant 
que  le  contact  du  liquide  et  du  zinc  se  maintient, 
mais  cesse  quand  de  nouveau  on  retourne  le  cylindre. 

Les  appareils  de  transmission  employés  sont  ceux 
du  système  de  Morse  à  pointe  humide,  mais  quel- 
quefois aussi  pour  plus  de  simplicité  à  pointe  sèche, 
pointe  d'acier  ou  crayon.  Ce  système  offre  l'avantage 
d'être  solide,  peu  susceptible  de  dérangements,  et  de 
laisser  trace  des  dépêches  transmises.  M.  Digney  a 
même  disposé  pour  le  service  télégraphique  militaire 
et  réuni  dans  une  même  boîte  de  dimensions  mé- 
diocres, le  manipulateur,  le  récepteur,  le  galvano- 
mètre et  le  parafoudre. 

Cependant,  pour  les  cas  où  le  télégraphe  électri- 
que doit  suivre  les  rapides  mouvements  d'un  corps 
d'armée ,  d'une  division  ou  même  d'une  brigade,  le 
transport  des  piles  et  des  appareils  serait  vraiment 
trop  encombrant  ;  aussi  se  contente-t-on  de  signaux 
plus  simples  et  purement  conventionnels.  En  France, 
pendant  la  campagne  de  1870-71  et  le  siège  de  Pa- 
ris, on  fît  usage  d'un  petit  appareil  que  l'on  appela 
le  parleur.  C'était  une  sonnerie  électrique  munie 
d'un  galvanomètre  et  d'un  manipulateur,  en  relation 
avec  une  pile  locale  et  quelquefois  même   la  pile 
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d'un  poste  éloigné.  Suivant  le  nombre  des  tintements, 
les  interruptions,  les  roulements ,  on  put  former  un 
ensemble  de  signaux,  qui  rendirent  de  véritables 
services  et  purent  s'échanger  la  nuit  à  la  simple  au- 
dition. Ce  système  présentait  l'avantage  d'un  trans- 
port très -facile,  d'une  moindre  exposition  aux  at- 
teintes des  projectiles;  il  n'exigeait  aucun  emplace- 
ment spécial,  aucune  disposition  prise  d'avance ,  et 
pour  en  recueillir  les  indications ,  il  n'était  nul  be- 
soin de  recourir  à  l'emploi  "de  lumières  qui  eussent 
dénoncé  à  l'ennemi  la  présence  des  télégraphistes. 
Les  postes  avancés  furent  maintenus  en  communica- 
tion avec  les  forts  de  Paris  au  moyen  de  parleurs  ^ 
notamment  sur  la  ligne  des  défenses  de  l'est  et  du 
sud,  et  pendant  la  sortie  de  Montretout. 

A  l'aide  de  leur  petite  pile  terrestre,  les  Prussiens 
possédèrent  aussi  un  système  très- portatif  de  télé- 
graphe d'avant-poste.  Le  courant  agissait  sur  l'ai- 
guille d'une  petite  boussole,  et,  suivant  les  oscilla- 
tions à  droite  ou  à  gauche,  uniques  ou  multiples  de 
Faiguille,  une  série  de  signaux  se  trouvait  formée. 
Ces  oscillations  se  produisaient  par  l'envoi  ou  l'in- 
terruption du  courant  au  moyen  d'un  petit  mani- 
pulateur. 

Pour  le  transport,  le  fil  télégraphique  est  enroulé 
par  quantité  de  deux  kilomètres  sur  un  rouleau  de 
bois  léger  garni  à  ses  extrémités  de  disques  de  tôle 
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OU  de  zinc,  afin  de  maintenir  le  fil.  Ces  rouleaux 
sont  montés  sur  des  chevalets  que  portent,  soit  des 
chariots  spéciaux^  soit  des  brouettes  traînées  ou 
poussées  par  un  ou  deux  hommes  ;  mais ,  dans  ce 
dernier  cas ,  les  bobines  d'enroulement  sont  moins 
volumineuses  et  disposées  pour  porter  seulement 
500  ou  1000  mètres  de  conducteur.  Pour  l'établisse- 
ment des  lignes  dans  les  pays  montagneux ,  on  se 
sert  de  deux  mules  :  l'une  porte  le  i'ouleau  dévideur 
de  fil;  l'autre,  le  générateur  de  fluide  et  les  appareils 
mécaniques.     • 

En  France,  les  brouettes  et  les  mules  s'emploient 
pour  les  lignes  volantes,  qui  relient  entre  elles  les 
différentes  parties  d'une  armée  active;  mais  pour  les 
lignes  dites  de  réserve ,  qui  s'établissent  lorsque  le 
pays  est  occupé,  que  les  entreprises  de  l'ennemi  ne  sont 
plus  à  redouter  ou  que  l'on  veut  mettre  une  base 
d'opération  en  relation  constante  avec  un  état-major 
général,  tout  l'ensemble  des  conducteurs  et  des  ap- 
pareils est  disposé  dans  une  seule  voiture. 

La  voiture-poste  française  est  un  fourgon  à  quatre 
roues  divisé  en  deux  compartiments. 

Le  compartiment  ou  coupé  de  devant  est  destiné 
à  servir  de  bureau  au  téléjgraphiste.  Sur  une  table, 
à  droite ,  sont  disposés  les  appareils  ;  en  face,  est  la 
banquette  pour  deux  personnes  ;  sous  la  table,  la 
caisse  renfermant  une  pile  Marié-Davy  de  30  élé- 
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ments.  Sur  la  parpi  verticale  de  la  voilure  et  au-des- 
sus de  la  tablette  sont  les  sonneries  et  les  para- 
foudres.  Toutes  les  communications  de  la  pile  avec 
les  appareils  et  les  lignes  se  font  au  moyen  de 
boutons  à  vis,  de  serre-lames  et  de  serre-fils. 

Dans  le  second  compartiment  servant  de  magasin, 
on  a  disposé  deux  longerons  de  fer  sur  chacun  des- 
quels s'enfilent  quatre  bobines  chargées  de  3  à  4 
kilomètres  de  conducteur.  Le  déroulement  de  ces 
bobines  est  modéré  par  des  sabots  de  bois  qui  pres- 
sent sur  Taxe  et  que  Ton  peut  serrer  ou  desserrer  à 
volonté.  Des  sacs  de  toile  suspendus  le  long  des 
parois  contiennent  des  joints,  des  pinces,  des  cro- 
chets-guides, des  vrilles,  etc.,  tous  les  accessoires 
dont  on  peut  avoir  besoin  pour  l'établissement,  la 
jonction  ou  la  réparation  des  conducteurs. 

La  communication  d'un  pôle  de  la  pile  avec  la 
terre  a  lieu  d'une  manière  très -ingénieuse  :  l'élec- 
troda  se  relie  par  le  fil  de  terre  au  ressort  de  der- 
rière de  la  voiture,  et  le  courant  suit  la  voie  de  ces 
ressorts,  du  moyeu  de  bronze,  d'une  lame  métal- 
lique fixée  dans  l'un  des  rais  et  aboutissant  à  l'un 
des  boulons  qui  retiennent  le  cercle  de  fer  fixé 
contre  les  jantes  de  la  roue.  Afin  d'assurer  une 
communication  plus  certaine,  surtout  lorsque  le  sol 
est  très-sec,  on  arrose  les  roues,  la  terre,  et,  au 
besoin,  on  enfonce  le  piquet  creux  dont  nous  avons 
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déjà  parlé,  et  on  le  remplit  avec  Teau  contenue  dans 
un  petit  réservoir  que  porte  la  voiture. 

La  communication  de  la  pile  avec  le  fil  de  ligne 
s'établit  par  la  liaison,  au  moyen  de  pinces,  de 
l'électrode  libre  avec  les  longerons  de  fer  qui  sup- 
portent les  bobines,  de  telle  sorte  que  les  fils,  qu'ils 
s'enroulent  ou  se  déroulent,  sont  toujours  prêts  à 
fonctionner. 

La  voiture-poste  ne  pouvant  pénétrer  dans  les 
pays  de  montagnes ,  on  la  remplace  par  des  mulets 
portant  .tout  le  matérial  du  poste  volant  :  tente 
légère  pour  le  télégraphiste,  table-trépied  pour  poser 
les  appareils,  caisses  renfermant  les  piles,  boîtes  où 
l'on  met  en  réserve  les  crampons,  les  joints,  les 
poignées,  puis  des  sacs  de  toile  pour  les  outils  des 
ouvriers ,  en  un  mot^  tout  ce  qui  peut  être  néces- 
saire pour  l'établissement  d'une  ligne.  L'ensemble 
est  disposé  de  telle  sorte  que  Ton  peut  retirer  tous 
les  objets  comme  d'une  armoire  sans  décharger  le 
mulet.  Un  second  animal^  porte  suspendue  de  chaque 
côté  de  son  bât  et  montée  dans  un  cadre,  une  bobine 
sur  laquelle  s'enroule  le  conducteur. 

Le  déroulement  ne  peut  s'opérer  les  bobines  restant 
sur  le  bât  :  l'inégalité  de  poids  devant,  dès  le  com- 
mencement de  l'opération,  faire  tourner  la  charge, 
tandis  que  les  tiraillements  continuels  pourraient 
blesser  l'animal  ou  le  rendre  récalcitrant.  Pour  le 
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déroulement  on  se  sert  de  brouettes-brancards  por- 
tant deux  bobines  qui ,  lorsqu'elles  sont  vides,  sont 
remplacées  par  celles  que  porte  le  mulet.  La 
brouette  est  poussée  ou  traînée  par  des  hommes ,  et 
peut,  si  le  besoin  l'exige,  s'enlever  assez  facilement 
à  bras.  Tout  cet  ensemble  d'une  ligne  légère ,  peu 
encombrante,  très-ingénieusement  disposée,  qui  peut 
servir  dans  les  pays  de  montagnes  et  pour  l'établis- 
sèment  des  petites  lignes  volantes  militaires,  est  due 
à  M.Tix,  l'un  des  officiers  de  l'armée  française  qui 
se  sont  le  plus  activement  occupés  des  applications 
scientifiques  modernes  à  l'art  de  la  guerre. 

Les  systèmes  télégraphiques  militaires  des  autres 
nations  sont  semblables,  sauf  quelques  détails  à  l'en- 
semble que  nous  venons  de  décrire.  En  Autriche, 
le  Feld'Telegraph  se  compose  du  fourgon  portant 
les  piles,  les  appareils  et  les  opérateurs,  et  d'un  cha- 
riot que  traînent  deux  hommes  et  servant  au  trans- 
port des  rouleaux  de  fils  conducteurs.  , 

Durant  le  siège  de  Paris,  un  ingénieur,  M.  Trouvé, 
a  fait  expérimenter  un  système  de  télégraphe  portatif 
qui  réunit  en  un  seul  appareil  du  volume  d'une  forte 
montre,  l'avertisseur,  le  manipulateur  et  le  récep- 
teur. 

Le  télégraphe  de  M.  Trouvé  est  mis  en  mouvement 
par  le  fluide  de  la  pile  spéciale  de  très-petit  vo- 
lume et  de  facile  transport  dont  nous  avons  parlé 
page  361. 
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Cette  pile  peut  être  remplacée  dans  quelques  cir- 
conslances  par  une  autre  plus  simple  encore ,  mais 
surtout  bien  autrement  portative. 

Chaque  élément  se  compose  d'un  disque  de  zinc 
et  d'un  disque  de  cuivre ,  séparés  par  une  rondelle 
de  papier  buvard.  La  réunion  de  plusieurs  «euples 
forme  la  pile.  La  moitié  des  rondelles  de  papier  bu- 
vard est  imprégnée  de  sulfate  de  cuivre,  l'autre  moi- 
tié de  sulfaite  de  zinc,  et  la  réunion  des  éléments  est 
montée  sur  un  axe  faisant  corps  avec  une  table  ou  cou- 
vercle d'ardoise.  L'un  des  pôles  de  la  pile  se  relie 

directement  à  un  bouton  ter- 
minant l'axe  porteur  des  ron- 
delles, l'autre  à  un  bouton 
fixé  sur  la  planchette.  Lors- 
™  .^  iA      r.      x,A     *    QU6  1®  moment  est  venu  de 

Fig.  140.  —  Deux  éléments     * 

accouplés  de  la  pUe  Trouvé,  ge  servir  de  la  pile,  il  suffit 
de  la  plonger  pendant  un  temps  très-court  dans 
l'eau  pt  d'essuyer  l'excédant  de  liquide  :  le  courant 
s'établit  dès  que  les  électrodes  sont  mis  en  rela- 
tion, soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  des 
appareils,  et  son  dégagement  se  continue  tant  que 
la  pile  conserve  une  humidité  sufQsante. 

Chaque  élément  est  placé  à  l'abri  de  l'air  et  de  la 
poussière  dans  un  vase  de  verre  ou  de  caoutchouc 
durci  (fig.  141)  que  ferme  hermétiquement  la  ron- 
delle d'ardoise  servant  de  couvercle.. Pour  former 
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une  pile  de  transport  facile,  plusieurs  éléments  sont 
placés  dans  une  boite  en  caoutchouc  durci,  hermé- 
tiquement fermée  par  une  tablette  d'ardoise  com- 
mune à  tous  ces  éléments.  Plusieurs  boîtes  se  su- 
perposent dans  une  caisse  de  bois  munie  de  cour- 
roies pour  le  transport. 

La  caisse  qui  représente  la  gravure  142  contient 


Pig.  141.  —  pile  Lumiao  io  M.  TtouviS. 

neuf  éléments,  trois  dans  chaque  boite,  avec  lesquels 
on  peut  faire  fonctionner  à  la  dislance  de  plusieurs 
kilomètres  le  télégraphe  militaire  et  le  parleur  de 
M.  Trouvé.  La  pile  Trouvé  donne  un  courant  con- 
stant, durable;  elle  peut  être  secouée  et  renversée 
sans  qu'aucun  effet  nuise  au  dégagement  du  fluide. 
Cette  pile  fonctionne  tant  que  les  sels  de  cuivre  et 
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de  zinc  interposés  dans  les  pores  du  papier  brouil- 
lard ne  sont  pas  décomposés.  Pour  revivifier  les 
éléments,  on  les  plonge,  une  moitié  dans  une  so- 
lution chaude  et  concentriie  de  sulfate  de  cuivre, 
l'autre  moitié  dans  une  solution  également  chaude 
de  sulfate  de  zinc. 


F[g.  lis.  —  DIsposLUua  d»  U  pila  Ttonvé  pour  le  télégraphe  mlUlalis. 

Le  conducteur  du  télégraphe  Trouvé  est  double  : 
il  y  a  fil  d'envoi  et  Cl  de  retour,  la  terre  n'étant  pas 
employée  pour  compléter  le  circuit.  Les  deux  fils 
de  cuivre  rouge  isolés  l'un  de  l'autre  par  de  la  gutia- 


hA  TÉLÉGRAPHIE  MILITAIRE.  371 

percha  et  du  coton,  sont  enfermés  dans  une  gaîne 
commune,  et  ce  câble  est  enroulé  sur  une  bobine 
que  Ton  dispose  sur  un  crochet  spécial  que  porte 
un  homme.  Chaque  bobine  porte  mille  mètres  de 
conducteur  pesant  de  11  à  16  kilogrammes,  et  pour 
réunir  entre  eux  les  fils  de  diverses  bobines ,  lors- 
qu'on veut  donner  à  la  ligne  une  longueur  de  plu- 
sieurs kilomètres ,  les  extrémités  sont  jointes  par 
une  espèce  de  porte-mousqueton  analogue  à  celui  que 
l'on  emploie  pour  suspendre  les  montres-  à  leurs 
chaînes,  et  la  liaison  est  enveloppée  dans  une  gaîne 
isolante  de  caoutchouc. 

A  la  partie  inférieure  du  crochet  est  un  coffre 
dans  lequel  se  loge  une  pile,  et  sur  le  côté  s'accroche 
l'appareil  servant  à  la  fois  d'avertisseur,  de  manipu- 
lateur et  de  récepteur,  contenu  dans  une  boite  de 
métal  de  la  grosseur  d'une  forte  montre. 

Sur  l'une  des  faces  est  le  cadran  servant  à  la  fois 
au  manipulateur  et  au  récepteur. 

Ce  cadran  porte  les  25  lettres  de  l'alphabet  et  les 
25  premiers  nombres  de  la  numération.  L'appareil 
fonctionne  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'un  té- 
légraphe à  lettres  ordinaires  ,  seulement  son  méca- 
nisme est  beaucoup  plus  simple,  et  par  suite  peu  sujet 
aux  dérangements.  Le  manipulateur,  par  l'intermé- 
diaire d'une  petite  roue  à  rochet  D,  envoie  le  cou- 
rant sur  la  ligne  ou  intercepte  son  passage,  tandis 
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que  dans  le  récepteur,  ce  courant  animant  Tèlectro- 
aimant  B  B  qui  attire  une  armature  A  montée  sur 
deux  pointes  isolées  J  J,  peut  arrêter  ou  relâcher  le 
mécanisme  d'qn  mouvement  d'horlogerie  destiné  ^ 
faire  tourner  une  aiguille  sur  un  cadran. 

Pour  faire  mouvoir  l'aiguille  du  manipulateur  et, 
par  conséquent,  envoyer  le  courant  au  correspon- 
dant éloigné,  il  suffît  de  tourner  le  bouton  supérieur 
L,  dont  la  tige  traverse  la  pièce  de  support  K.  Le 
manipulateur  se  trouve  donc  mis  en  mouvement  par 
un  mécanisme  semblable  à  celui  qui  sert  dans  les 
montres  dites  à  remontoir,  pour  tendre  le  ressort 
moteur.  Les  deux  aiguilles  se  distinguent  l'une  de 
l'autre  par  leur  forme  et  aussi  leur  teinte  :  l'aiguille 
du  manipulateur  est  plus  grande  et  en  forme  de 
lance  ;  celle  du  récepteur  mi -partie  bleue  et  blanche 
et  de  formé  rectangulaire. 

Une  particularité  à  noter  dans  le  télégraphe  de 
Trouvé,  c'est  que  le  cadran  est  mobile  et  peut  se,re- 
tourner.  Sur  l'une  des  faces  sont  tracés,  comme 
nous  l'avons  dit ,  les  chiffres  et  les  lettres  ;  sur  la 
face  opposée  ces  mêmes  chiffres  et  ces  mêmes  lettres 
n'occupent  qu'une  moitié  de  la  circonférence,  l'au- 
tre moitié,  restée  blanche,  est  divisée  en  un  certain 
nombre  de  secteurs,  sur  lesquels  on  peut  tracer 
d'avance  des  mots,  des  membres  de  phrases,  des 
ordres  de  combat,   de  marche,  etc.,  suivant  les 
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circonstances  dans  lesquelles  on  doit  se   trouver. 


Pig.  144.  —  La  montre  tëlëgraphique.  —  Vue  extérieuro. 

Grâce  à  cette  disposition,  la  transmission  au  moyen 
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de  la  montre  télégraphique  ne  peut  que  grapier  en 


>te.  145.  —  L>  montre  (él^ijTavhlgne 

célérité  et  en  justesse. 


376  LE  TÉLÉGRAPHE. 

L'averUssement  est  donné  aux  télégraphistes  par 


Fig.  14e.~L>inon(ro(4léKrapliiqo?.-  VuelDtdrieure.  — UanlpnliLlegr. 

le  choc  répété  de  l'armature  A  A,  quand  elle  bute 
'ontre  ses  arrêts,  et  suivant  le  nomlire  des  chocs, 
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leur  rapidité  ou  leur  lenteur,  on  forme  l'ensemble 
des  signaux  nécessaires  pour  les  avis  de  service,  les 
ordres  de  se  mettre  en  transmission  ou  en  récep- 
tion, etc. 

En  même  temps  que  ces  appareils  de  correspon- 
dance, M.  Trouvé  fait  usage  d'un  petit  instrument 
qui  permet  de  transmettre  les  ordres  convenus  an 
son  et  non  plus  par  la  formation  des  mots. 

Cet  instrument  est  appelé  le  parleur  électrique. 

Il  se  compose  d'une  boîte  de  montre,  renfermant 
un  électro -aimant  au-dessus  duquel  fonctionne  une 
armature  qui,  animée  d'un  mouvement  de  va-et- 
vient,  pour  les  effets  successifs  d'attraction  magné- 
tique, de  relèvement  par  un  ressort  antagoniste, 
frappe  contre  un  bouton  et  produit  ainsi  un  son 
facilement  perceptible.  Ce  parleur  est  muni  de 
trois  conducteurs  formés  de  fils  de  cuivre  très- 
fins,  tressés  ensemble  et  enfermés  dans  une  enve- 
loppe isolante.  Chacun  de  ces  fils  est  numéroté  et 
distingué  des  autres  par  une  couleur  différente,  ce 
qui  rend  toute  confusion  impossible,  même  dans  les 
moments  les  plus  critiques ,  quand  il  s'agit  d'atta- 
cher ces  fils  à  la  pile  ou  à  la  ligne. 

La  manœuvre  de  ces  divers  appareils  se  conçoit 
aisément.  Un  homme  porte  le  crochet  sur  lequel  est 
montée  la  bobine  (fig.  148),  dont  les  extrémités  du  fil 
se  rattachent,  par  l'intermédiaire  de  l'axe  du  rouleau, 


il  la  pile  el  à  la  montre  télé^nphique.  Suivant  que  les 
deux  correspondants  doivent  transmettre  ou  recevoir 


des  dépèches,  ils  mettent  les  conducteurs  en  relation 
avec  leur  pile  ou  leur  mécanisme  de  transmission  et 


' 


K 
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de  réception.  Le  soldat  porteur  du  crochet  marche 
en  avant,  laissant  traîner  le  fil ,  que  son  mode  de 
confection  isole  suffisamment  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
lieu  de  craindre  la  déperdition  du  fluide  par  l'humi- 
dité, le  contact  avec  des  corps  bons  conducteurs  ou 
même  l'eau,  s'il  s'agit  de  traverser  un  ruisseau- 
Suivant  que  la  nature  du  sol  ^  l'état  de  la  végétation 
des  lieux  parcourus  le  permet,  le  porteur  du  fil  dis- 
pose celui-ci  sur  les  branches  d'arbres,  les  chape- 
rons des  murs ,  les  blocs  de  rochers,  afin  de  le  sous- 
traire aux  chocs,  à  l'écrasement  et  à  tous  les  risques 
de  rupture.  La  quantité  de  fil  emportée  sur  une  bo- 
bine étant  jugée  trop  courte ,  un  second  porteur, 
puis  un  troisième ,  un  quatrième ,  et  ainsi  de  suite, 
peuvent  lui  être  adjoints,  afin  que,  les  extrémités  des 
fils  se  raccordant  les  unes  aux  autres  au  moyen 
d'un  mécanisme  particulier  d'attache,  l'ensemble  ne 
forme  plus  qu'un  seul  conducteur  de  plusieurs  kilo- 
mètres d'étendue. 

Le  mode  de  fonctionnement  s'explique  de  lui- 
même.  Le  correspondant  d'avant  ou  porteur  de  bo- 
bine ayant  donné  le  signal  d'envoi,  forme  la  dépè- 
che sur  son  manipulateur  et  envoie  le  courant  sur 
la  ligne.  Le  récepteur  du  correspondant  d'arrière 
reproduit  la  dépèche  et  ce  correspondant  ayant  en- 
voyé le  signal  pour  annoncer  son  intention  de  trans- 
mettre, son  correspondant  d'avant  tourne  la  montre 
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télégraphique  et  lit  au  récepteur  la  dépêche  envoyée. 
Ainsi  se  trouvent  nouées  les  relations  entre  les 
grand'gardes  et  les  vedettes ,  entre  celles-ci  et  les 
batteries,  et,  en  général,  les  groupes  de  troupes 
dont  la  situation  ne  permet  pas  l'emploi  d'appareils 
plus  encombrants  et  plus  facilement  visibles  pour 
Tennemi. 

En  France,  le  service  télégraphique  militaire  est 
organisé  d'une  manière  très-simple.  Il  a  pour  mis- 
sion d'établir  et  de  desservir  les  communications 
télégraphiques  dont  l'armée  peut  avoir  besoin  en 
temps  de  paix  et  en  temps  de  guerre.  Toutes  les 
questions  relatives  à  ce  service  sont  étudiées  par  une 
commission  supérieure  que  préside  un  général,  et 
composée  d'officiers  de  différentes  armea  et  de  fonc- 
tionnaires de  l'administration  des  télégraphes. 

Sous  le  rapport  administratif,  il  se  subdivise  en 
direction  générale ,  service  de  première  ligne  ou  de 
marche;  service  de  seconde  ligne  ou  d'étape;  ser- 
vice  de  troisième  ligne  ou  de  réserve. 

Le  directeur  général  de  la  télégraphie  militaire 
est  accrédité  auprès  du  général  en  chef,  reçoit  ses 
instructions  du  major  général  et  réside  au  grand 
quartier  général  ;  son  autorité  s'étend  sur  le  person- 
nel et  le  matériel  de  la  télégraphie  militaire,  et  il  se 
tient  en  relations  constantes  avec  le  directeur  géné- 
ral des  télégraphes  et  avec  les  directeurs  régionaux 
des  territoires  sur  lesquels  opère  l'armée. 
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Gomme  personnel,  le  service  télégraphique  mili- 
taire emprunte  celui  de  l'administration  des  lignes 
télégraphiques  pour  les  fonctionnaires  aussi  bien  que 
pour  les  employés  opérateurs  et  les  ouvriers  ;  mais 
ce  personnel,  en  temps  de  manœuvre  ou  de  guerre, 
est  entièrement  subordonné  au  commandement 
militaire. 

Les  employés  et  les  ouvriers  sont  désignés  parmi 
le  personnel  appartenant  à  l'administration  des  li- 
gnes télégraphiques,  et ,  en  même  temps,  aux  clas- 
ses de  réserve  de  l'armée  active ,  à  l'armée  territo- 
riale et  à  sa  réserve. 

Ils  reçoivent,  comme  les  officiers  et  les  employés 
militaires,  l'indemnité  d'entrée  en  campagne,  une 
solde  journalière,  les  vivres,  etc.,  et  sont  soumis  à 
la  discipline  militaire. 

En  temps  de  paix,  l'administration  des  télégraphes 
assure  avec  ses  seules  ressources  le  service* de  la  té- 
légraphie militaire,  en  exécution  des  ordres  que  lui 
donnent  les  ministres  de  l'intérieur  et  de  la  guerre. 

En  cas  de  mobilisation  partielle  ou  générale  des 
corps  d'armée ,  il  est  créé  un  service  de  télégraphie 
militaire  pour  chaque  corps  d'armée  opérant  seul, 
ou  pour  chaque  armée  régulièrement  constituée. 

Tout  service  de  télégraphie  militaire  ainsi  créé 
comprend  : 

1»  Une  direction  du  service; 
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2o  Des  sections  de  i^^  ligne  ; 

30  Des  sections  de  2e  ligne  ; 

4p  Les  moyens  auxiliaires  de  travail  et  de  trans- 
port qui  peuvent  être  temporairement  accordés  par 
les  autorités  militaires  compétentes  ; 

50  Les  ressources  en  personnel  et  en  matériel  des 
services  régionaux  de  3®  ligne  de  Tintérieur,  dont 
les  moyens  d'action  s'ajoutent  aux  précédents. 

Lorsque  plusieurs  armées  opèrent  sous  le  com- 
mandement d'un  même  général  en  chef,  il  peut  être 
institué  une  direction  générale  de  la  télégraphie  mi- 
litaire au  grand  quartier  général  principal. 

Les  sections  de  l»"®  ligne  et  six  sections  de  2^  ligne 
sont  organisées  en  tout  temps  ;  elles  ne  sont  mobi- 
lisées qu'en  cas  de  guerre  ou  par  ordre  du  ministre 
de  la  guerre  pour  concourir  aux  grandes  manœuvres 
des  corps  d'armée. 

.  La  direction  de  la  télégraphie  militaire  d'une  ar- 
mée, instituée  à  son  grand  état-major  général,  où 
elle  reçoit  ses  instructions  du  chef  de  cet  état-major, 
se  compose  d'un  directeur  et  d'un  nombre  suffisant 
d'employés  des  télégraphes  pour  l'accomplissement 
du  service. 

Le  directeur  de  la  télégraphie  de  l'armée  veille  à 
la  régularité  du  service  et  prend  toutes  les  mesures 
nécessaires  pour  en  étendre  l'action,  ainsi  que  pour 
compléter  ou  renforcer  le  personnel  et  le  matériel  ; 
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il  fait  pourvoir  par  le  commandant  en  chef  aux  va- 
cances d'emplois  survenues  pendant  les  opérations. 

Il  ordonnance  les  dépenses  de  son  service  spécial 
et  peut  être  autorisé  à  passer  directement  des  mar- 
chés pour  Tachât  du  matériel  nécessaire  à  l'armée. 

Sous  le  rapport  hiérarchique,  le  personnel  de  la 
télégraphie  militaire  se  compose  du  directeur  de  la 
télégraphie  de  rarmée_,  de  chefs  de  service,  de  chefs 
de  section,  de  chefs  de  poste,  de  télégraphistes  et 
d'ouvriers.  La  subordination  a  lieu  d'un  emploi  à 
l'autre,  d'après  la  hiérai*chie,  et  dans  chaque  emploi 
l'obéissance  est  due  au  plus  ancien  comme  s'il  était 
revêtu  de  l'emploi  supérieur. 

Les  sections  de  l*'^  ligne  ont  pour  mission  d'assu- 
rer les  communications  télégraphiques  entre  les 
quartiers  généraux  des  commandants  de  corps  d'ar- 
mée et  celui -du  général  en  chef,  et  de  pourvoir  à 
tous  les  autres  besoins  du  service  télégrapffique  da^s 
la  zone  d'opérations  occupée  par  les  troupes. 

Chaque  section  de  i^^  ligne  reçoit  un  parc  spécial, 
dit  de  section,  et  qui  est  conduit  par  un  détachement 
du  corps  des  transports  militaires. 

Les  sections  de  2^  ligne  sont  chargées  de  desser- 
vir en  arrière  de  l'armée  les  grandes  lignes  d'étapes, 
et  de  rattacher  ainsi  le  réseau  de  1^0  ligne  avec  ce- 
lui de  3^  ligne,  de  l'intérieur  du  territoire  national. 

Les  sections  de  2^  ligne  attachées  à  une  armée  re- 
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çoivent  un  matériel  spécial ,  qui ,  réuni  au  matériel 
télégraphique  de  réserve  de  cette  armée ,  constitue 
son  parc  de  réserve  conduit  par  un  détachement  du 
corps  des  transports. 

Il  est'  créé  par  trois  régions  de  corps  d*armée  de 
l'intérieur  une  section  de  ^^  ligne,  et  pour  chaque 
région  de  corps  d'armée  de  l'intérieur  une  section 
de  Ire  ligne  ayant  chacune  la  composition  suivante  : 

Composition  d'une  section  de  i^^  ou  de  2^  ligne. 

Chef  de  section 1 

Chefs  de  poste 3 

Télégraphistes 9 

Ouvriers 26 

Total 39 

Composition  d^un  parc  de  section. 

(n  y  a  dix-huit  de  ces  parcs.) 

Voitures-postes 2 

Chariots  télégraphiques     ......       2 

Chariot  de  réserve 1 


Il  II 


Total 5 


o 


S.) 
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Composition  du  détachement  de  transports  atta- 
ché à  un  parc  de  section. 

Brigadier 1 

Cavaliers  plantons 3 

Conducteurs il 


Total 15 


La  voiture-poste  contient  :  3  appareils  Morse  com- 
plets, 3  parleurs -sonneries,  6  piles  portatives,  10 
bobines  pour  câbles;  10  kilomètres  de  câbles,  3  bo- 
bines pour  petits  câbles ,  3  kilomètres  de  petit  câ- 
ble, 100  crampons,  1  lance  à  fourche,  6  perches 
doubles  en  fer,  1  échelle  de  4  mètres ,  des  piquets, 
des  outils,  clous,  etc.,  les  bagages  du  chef  de  sec- 
tion, du  chef  de  poste  et  quatre  personnes ,  soit  un 
ensemble  de  1009  kilogrammes  200  grammes. 

Le  chariot  télégraphique  porte  12  bobines  pour 
câbles,  10  kilomètres  de  câble,  4  kilomètres  de  fil 
nu ,  250  crampons  pour  câble  ;  200  isolateurs  en 
ébonite,  6  perches  triples  en  fer,  18  doubles, 
1  brouette  à  dérouler  le  fil  avec  axe  à  manivelle, 
des  perforateurs ,  une  échelle ,  les  outils ,  les  corda- 
ges, les  cantines  et  bagages  des  ouvriers  télégra- 
phistes, etc«,  soit  un  poids  total  de  1005  kilogrammes 
100  grammes. 

Le  chariot  de  réserve  porte  8  bobines  pour  cableî>, 
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6  kilomètres  de  câble,  6  kilomètres  de  fil  nu,  300 
crampons,  160  isolateurs  en  ébonite  avec  supports, 
10  perches  triples  en  fer,  20  perches  doubles,  4  bo- 
bines de  petit  câble,  4  kilomètres  de  petit  câble, 
1  bâta  bobines,  1  brouette  à  dérouler,  4  lances  à 
fourches  et  divers  assortiments  d'outils  et  de  corda- 
ges. Avec  les  objets  de  bureau,  les  bagages  du 
comptable  et  des  ouvriers,  le  chariot  de  réserve  porte 
1009  kilogrammes  300  grammes. 

Enfin,  le  chariot  d'archives  et  de  forge  contient 
deux  tentes,  les  fournitures  et  assortiments  de  bu7 
reaux ,  des  outils  de  terrassiers,  la  forge,  un  appro- 
visionnement de  charbon ,  des  bagages  de  fonction- 
naires et  d'employés.  Sa  charge  ne  doit  pas  dépasser 
1003  kilogrammes. 

Composition  d'un  parc  de  réserve. 

(Il  y  a  quatre  de  ces  parcs.) 

Voitures-postes 2 

Chariots  télégraphiques 4 

Chariots  de  réserve 2 

Chariot  de  forge 1 

Chariot  d'archives 1 


Total 10 
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Composition  du  détachement  des  transports 
attaché  à  un  parc  de  réserve. 

Maréchal -des -logis 1 

Brigadiers 2 

Cavaliers  plantons 5 

Conducteurs 22 

Total 30 

Composition  des  réserves  générales, 

(Un  seul  parc.) 

Voitures- postes 6 

Chariots 14f 

Total 20 

Les  sections  de  \^^  et  de  2e  ligne  sont  exclusive- 
ment recrutées  parmi  les  employés  des  télégraphes 
volontaires  ou  assujettis,  en  raison  de  leur  âge,  au 
service  dans  l'armée  active  et  dans  l'armée  territo- 
riale. Le  nombre  des  volontaires  ne  peut  dépasser 
un  cinquième  de  l'effectif  total.  Les  employés  âgés 
de  plus  de  40  ans  ne  sont  plus  admis  comme  volon- 
taires dans  le  service  de  1»'®  ligne. 

A  l'armée,  chaque  chef  de  section  ou  de  fraction 
de  section  télégraphique ,  opérant  seul ,  relève  pour 
son  service  technique  de  la  direction  télégraphique 
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instituée  au  grand  quartier  général  ;  mais  il  doit, 
dans  tous  les  cas,  prendre  les  ordres  de  l'autorité 
militaire  près  de  laquelle  il  se  trouve. 

Les  cavaliers-plantons  attachés  aux  parcs  télégra- 
phiques sont  choisis  parmi  les  hommes  intelligents 
et  bien  montés,  sachant  lire  et  écrire  ;  ils  ont  pour 
mission  de  porter  les  dépêches  aux  grandes  dis- 
tances. 

Un  certain  nombre  de  soldats,  à  pied  ou  à  cheval, 
sont  commandés  par  les  états -majors,  selon  les 
besoins  de  chaque  jour,  pour  le  transport  des  dé - 
pèches,  la  garde  des  bureaux,  les  escortes  et  les  pa- 
trouilles nécessaires  au  service  télégraphique. 

En  cas  de  rupture  des  lignes ,  les  cavaliers  atta- 
chés aux  parcs  et  disponibles  près  des  bureaux,  peu- 
vent être  rapidement  envoyés  sur  le  parcours  pour 
vérifier  Télat  du  fil  conducteur  et  le  réparer  provi- 
soirement, lorsque  la  chose  est  possible. 

Le  matériel  télégraphique  est  conservé  en  temps 
de  paix,  savoir  : 

1»  Le  matériel  des  réseaux  des  forteresses,  dans 
les  magasins  du  génie  de  ces  forteresses  ; 

2^  Les  voitures  des  parcs  de  section,  dans  les  ma- 
gasins des  équipages  militaires  de  chaque  corps 
d'armée  ; 

3°  Les  voitures  des  parcs  de  réserve,  dans  des  ma- 
gasins situés  à  proximité  des  dépôts  de  l'administra- 
tion des  télégraphes  ; 
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4®  Le  matériel  électrique  proprement  dit,  dans  les 
magasins  de  l'administration  des  télégraphes,  qui 
doit  l'entretenir  en  parfait  état  et  au  complet  dans 
un  lieu  voisin  du  dépôt  des  voitures  et  du  point  de 
concentration  du  corps  d'armée. 

En  arrière  des  i^^  et  2^  lignes  d'opérateurs  télé- 
graphiques, le  service  de  3^  ligne  a  pour  mission  de 
desservir  les  lignes  et  bureaux  militaires  de  l'armée 
à  l'intérieur  du  territoire  national.  11  dessert  égale- 
ment les  lignes  faisant  partie  du  réseau  général  qui 
rattachent  au  siège  du  gouvernement  les  réseaux  de 
paix  de  2^^  ligne  des  armées. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus'  loin  nos  extraits  du 
règlement  détaillé  qui  forme  en  quelque  sorte  la 
charte  de  notre  service  télégraphique  militaire.  Ce 
règlement  porte  la  date  du  19  novembre  1874. 
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CHAPITRE  XVI. 

LE  RÉSEAU  TÉLÉGRAPHIQUE. 

Rëseau  français.  —  Réseau  particulier.  —  Réseau  des  com- 
pagnies de  chemins  de  fer.  —  Réseau  étranger.  —  En- 
semble des  réseaux.  —  Télégraphes  transatlantiques.  — 
Télégraphe  anglo-indien.  -^  Télégraphe  russe-chinois. 
Lignes  de  l'extrême  Orient,  du  Japon,  d'Australie, 

En  France ,  Paris  est  en  relation  avec  tous  les 
chefs-lieux  de  département,  d'arrondissement,  de 
canton,  et  même  avec  bon  nombre  de  communes. 
Dans  les  villes  où  l'importance  des  communications 
télégraphiques  le  permet,  existe  un  ou  plusieurs  bu- 
reaux; dans. les  autres,  ce  bureau  est  une  annexe 
du  bureau  de  poste  ou  du  secrétariat  de  la  mairie. 
En  général,  l'administration  relie  aux  grandes  lignes 
télégraphiques  toute  commune  qui  présente  quelque 
chance  de  trafic  et  qui  veut  bien  prendre  à  sa  charge 
une  partie  de  la  dépense. 

La  loi  française  interdit  aux  particuliers  l'établis- 
sement de  lignes  télégraphiques  particulières,  mais 
excepte  de  cette  mesure  générale  d'ordre  public  les 
compagnies  de  chemins  de  fer,  qui  ont  besoin  de  ces 
communications  pour  le  règlement  de  leur  service, 
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et  aussi  les  grandes  compagnies  minières,  les  usines, 
les  manufactures ,  qui  peuvent  relier,  au  moyen  de 
fils  télégraphiques,  les  différents  bâtiments,  puits, 
bureaux,  etc.,  de  leur  exploitation.  En  thèse 
générale,  tout  particulier  a  le  droit  d'établir  chez 
lui  un  système  de  télégraphe,  à  la  condition  qu'il 
ne  sorte  pas  de  son  domaine  pour  traverser  les  do- 
maines voisins  ou  le  territoire  public. 

Enfin,  les  compagnies  qui  exploitent  les  câbles 
sous-marins  sont  autorisées  à  établir  des  lignes  spé- 
ciales pour  le  transit,  à  travers  la  France,  des  dépê- 
ches d'outre-mer  à  destination  de  pays  étrangers. 

Dans  presque  tous  les  pays  de  TEurope,  mais 
surtout  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Allemagne, 
le  réseau  télégraphique  est  au  moins  aussi  complet 
que  celui  de  la  France,  et  tous  ces  réseaux  se  re- 
lient entre  eux  en  franchissant  les  frontières. 

Le  réseau  de  câbles  et  de  fils  qui  enserre  la 
France  enserre  également  le  monde  entier.  Au- 
jourd'hui, grâce  aux  câbles  sous-marins,  tous  les 
pays  européens  étendent  leurs  relations  jusqu'aux 
colonies  les  plus  éloignées,  les  plus  isolées,  en  appa- 
rence, au  milieu  des  océans. 

Le  premier  câble  sous-marin  a  été  immergé  en 
1850  entre  Douvres  et  Calais.  11  n'a  fonctionné  qu'un 
seid  jour.  Le  second,  immergé  en  1851,  entre  les 
meutes  points,  est  toujours  en  pleine  activité.  Le 
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premier  câble  (ransatlantiqiie  tendu  entre  l'Europe 
(Valeiitia)  et  l'Amérique  (Terre-Neuve)  l'a  été  en 
1858  et  servit  à  la  transmission  pendant  près  d'im 
mois.  Le  second,  dont  l'immersion  manquée  en  1865 
fui  reprise  en  1866,  est  encore  en  aclivîté. 


■Depuis  ces  deux,  tentatives  maîtresses,  le  réseau 
gous-marin  s'est  étendu,  et  grâce  aux  perfectionne- 
ments apportés  à  la  fabrication  des  cibles ,  grâce 
surtout  à  l'expérience  acquise  par  les  ingénieurs, 
expérience  bien  coûteuse  parfois,  la  pose  d'un  grand 
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câble  sous-marin  est  une  opération  toujours  délicate 
sans  doute,  mais  qui  présente  des  chances  assez 
certaines  de  réussite  pour  qu'on  l'entreprenne  sans 
trop  d'appréhensions.  En  outre  les  bénéfices  réalisés 
par  certaines  lignes  dès  le  début  de  leurs  opérations 
ont  jusqu'à  présent  encouragé  les  apports  de  fonds 
des  actionnaires.  La  fabrication  des  câbles,  leur 
pose  et  aussi  pour  un  grand  nombre  de  lignes  l'ex- 
ploitation, sont  aux  mains  des  Anglais. 

Quand  on  jette  un  coup  d'œiî  sur  la  carte  du  ré- 
seau télégraphique  universel ,  on  voit  que,  sauf  à 
l'intérieur  de  l'Afrique,  une  dépêche  de  Paris  ou  de 
Londres  parvient  sur  un  point  quelconque  du  globe. 

Tous  les  pays  européens  sont  sillonnés  de  lignes 
terrestres  qui  se  raccordent  entre  elles  de  l'Occident 
à  l'Orient,  de  Paris  à  Berlin,  Vienne,  Rome,  Gons- 
tantinople,  Saint-Pétersbourg,  Madrid.  De  son  côté, 
l'Angleterre,  isolée  au  sein  de  l'Océan,  a  immergé  des 
câbles  entre  ses  côtes  et  la  France,  la  Belgique,  la 
Hollande,  les  pays  Scandinaves.  Deux  câbles  tendus 
entre  Falmouth  et  Vigo,  d'une  part;  Falmouth  et 
Lisbonne,  de  l'autre,  lui  permettent  de  correspondre 
avec  les  villes  et  les  stations  du  bassin  méditerranéen 
en  passant  par  Gibraltar.  Ses  dépèches  s'écoulent 
encore  pa»iine  autre  voie  :  elles  traversent  la  France, 
arrivent  à  Marseille,  qui  les  transmet  à  Malte;  le 
jour,  en  passant  par  Bône  ;  la  nuit,  directement. 
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39.  Kasan. 

40.  Ferme. 
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L'Europe  et  l'Asie  sont  unies  par  trois  lignes 
principales  :  une  au  nord ,  par  la  Russie  et  la  Sibé- 
rie; deux  autres  au  sud,  par  la  Turquie  et  l'Asie- 
Mineure ,  puis  par  l'Egypte  et  le  golfe  Persique. 

La  ligne  du  nord  part  de  Saint-Pétersbourg  pour 
se  rendre  au  Japon  en  passant  par  Moscou ,  Nijni- 
Novogorod  (38)^  Kasan  (39),  Perme  (40),  Ekaterin- 
bourg (41),  Tunem  (42),  Omsh  (43),  Tomsk  (44), 
Nijni-Ou<linsk  (45),  Irkousk  (46),  les  bords  du  lac 
de  Baïkal,  Tchita  (47),  Albazine,  (48),  Ruddé  (49), 
Ghabroswka  (50).  Elle  se  termine,  au  nord,  à  Nico- 
lajewsk ,  se  rattache  au  sud  à  une  ligne  qui  arrive  à 
Nangasaki  (52) ,  au  Japon,  et  enfin  se  soude  aux 
lignes  télégraphiques  anglaises.  Le  réseau  du  sud 
de  l'Asie  est  relié  au  réseau  méditerranéen,  dont 
Malte  forme  en  quelque  sorte  le  nœud. 

De  cette  île  (70)  part  un  câble  qui  arrive  à  A.lexan- 
drie  d'Egypte  (9),  devient  terrestre  jusqu'à  Suez 
(10),  traverse  la  mer  Rouge  dans  toute  sa  longueur, 
prend  terre  à  Aden,  puis,  traversant  le  golfe  Persi- 
que, aboutit  a  Bombay  (11)  sur  le  continent  hindou. 
De  Bombay,  cette  grande  ligne  redevient  terrestre 
pour  traverser  le  Décan  et  arriver  à  Madras  (12),  puis 
gagner  par  mer  Penang  (13),  Singapore  (14),  Bata- 
via (15),  Port  Darv^ân  (16),  au  Hord  de  l'Australie; 
Melbourne  (17)  au  sudj  et  elle  se  termine  enfin  à 
Hobbart  Town,  à  l'extrémité  sud  de  la  Tosmanie. 
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A  Singapore  (14),  une  branche  se  détache  qui  va 
desservir  My tho ,  en  Gochinchine ,  se  bifurque  sur 
Saigon  (57)  et  Hatien  à  l'ouest;  sur  Hongkong,  Ma- 
cao  (56)  et  Canton  au  nord ,  puis  Shang-Haï ,  Yeddo 
(53)  et  le  Japon. 

.  Une  autre  voie  est  ouverte  aux  dépêches  euro- 
péennes pour  leur  envoi  aux  différents  points 
commerciaux  de  l'Asie.  Ces  dépèches  arrivent  A 
Gonstantinople,  vont  à  Bagdad  (65)  par  Smyrne, 
Karaman  et  Alep  (66),  ou  bien  par  Angora  et  Diar- 
békir.  De  Bagdad  elles  sont  dirigées  sur  Fao  (62), 
Brushir  (63),  Jask  (64),  Kurachee  et  Bombay.  Cette 
dernière  ville  est  réunie  télégraphiquement  à  tout  le 
réseau  anglais  de  l'Hindoustan ,  à  celui  des  contrées 
que  couvrent  les  rameaux  des  monts  Himalaya  et  à  la 
ligne  de  la  Chine  et  de  TAuslralie.  Une  branche  im-. 
portante  part  de  Bombay  pour  aller  à  Ailahabad 
(61)  et  à  Calcutta  (60),  et  elle  dessert  les  deux  rives 
du  golfe  du  Bengale. 

C'est  également  par  un  rameau  du  réseau  médi- 
terranéen que  les  lignes  télégraphique^  européennes 
peuvent  faire  passer  leurs  dépêches  en  Afrique  au 
moyen  des  voies  que  leur  ouvrent  les  câbles  de  Mar- 
seille à  Alger  (69),  à  Bône  (68)*et  de  l'Italie  à  Malte 
et  à  Bône.  Notons  encore  que  l'Angleterre  s'unit 
directement  à  l'Espagne  par  un  câble  sous-marin 
allant  de  Falmouth  à  Vigo,  et  au  Portugal  par  un 
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autre  câble  partant  également  de  Falmouth  pour 
aller  à  Lisbonne,  puis  de  là  à  Gibraltar  et  à  Malte. 

Le  réseau  américain  se  rattache  au  réseau  euro  - 
péen  par  sept  câbles  (voir  la  carte)  ;  quatre  se  ratta- 
chant à  Valentia  à  la  pointe  occidentale  de  l'Irlande, 
aboutissent  à  Tile  de  Terre-Neuve  (T.  N.);  un  est 
direct  entre  l'Angleterre  et  le  continent  américain  ; 
un  est  également  direct  entre  celui-ci  et  Brest;  enfin 
le  septième  unit  Lisbonne  à  Pernambuco,  en  pas- 
sant par  l'île  Madère,  les  îles  Canaries  et  du  Cap- 
Vert.  Par  les  différents  câbles  marqués  de  1  à  6 ,  le 
réseau  européen  est  en  relation  avec  tout  le  réseau 
des  États-Unis,  du  Canada,  de  toutes  les  contrées 
que  baigne  le  golfe  du  Mexique,  et  ses  dépêches  par- 
viennent aux  rives  du  Pacifique  en  suivant  deux  gran- 
des lignes  télégraphiques.  La  principale  suit  le  par- 
cours du  célèbre  chemin  de  fer  du  Pacifique  et 
passe  par  New-York,  Philadelphie  (24),  Buffalo 
(23),  Toledo  (22),  Chicago  (21),  Omaha  (20), 
Cheyenne  (19),  la  ville  du  grand  Lac-Salé,  métro- 
pole des  Mormons,  et  aboutit  enfin  à  San-Francisco. 

Les  câbles  transatlantiques  sont  rattachés ,  avons- 
nous  dit,  au  système  américain,  notamment  à  une 
ligne  qui  réunit  toutes  les  villes  du  littoral  et  ouvre 
ainsi  aux  dépêches  européennes  une  voie  vers  la 
Nouvelle-Orléans  (25),  Colon  dans  l'isthme  de  Pa- 
nama, point  d'arrivée  des  paquebots  venus  de  l'océan 
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Atlantique  et  les  Antilles  ;  Kingston  (27),  capitale 
de  la  Jamaïque  ;  Saint-Thomas  (28),  la  Guadeloupe 
(29),  la«Martinique  (30),  Georgetown  (34),  dans  la 
Guyane  anglaise. 

Le  câble  brésilien  partant  de  Lisbonne  arrive  à 
Pernambuco  et  se  prolonge  en  une  espèce  de  ruban 
télégraphique  reliant  entre  eux  les  ports  principaux 
de  l'empire  du  Brésil  ;  Para  (33),  Pernambouc  (34), 
Bahia  (35),  Rio  de  Janeiro  (36),  pour  aboutir  à 
Montevideo.  De  cette  ville  une  ligne  traverse  le  con- 
tinent pour  se  rendre  à  Valparaiso. 

Depuis  peu  les  Américains  ont  fait  étudier  par 
leurs  marins  le  parcours  proposé  pour  un  câble  qui, 
partant  de  San-Francisco ,  gagnerait  Tarchipel  des 
Sandwich  pour  se  bifurquer,  d'une  part  sur  Yoko- 
hama, au  Japon,  de  l'autre  sur  l'Australie.  D'autres 
lignes  sont  projetées  entre  l'Amérique  du  Nord, 
le  Japon  et  les  possessions  asiatiques  des  Russes. 

Sans  doute,  le  vaste  ensemble  dont  nous  venons 
d'indiquer  les  artères  principales  n'est  pas  encore 
terminé;  mais  le  temps  n'est  pas  loin  où  il  sera 
complet.  Tel  qu'il  est,  cependant,  une  dépêche,  de 
quelque  point  de  l'Europe  qu'elle  parte,  peut  arri- 
ver aux  contrées  les  plus  éloignées  du  globe;  on 
doit  même  dire  qu'elle  peut  faire  le  tour  du  monde. 
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CHAPITRE   XVII 

USAGE  OU   TÉLÉGRAPHE. 

Service  public  et  service  prive.  —  Avertissement  de  sinis- 
tres. —  Inondations.  —  Avertissements  mëtëorologiques. 
—  SeiTice  de  police  et  de  justice.  —  Le  personnel  télé- 
graphique. —  Personnel  supérieur.  —  L'armée  télégra- 
phique.  —  Personnel  secondaire.  —  Los  femmes  dans 
le  service  télégraphique.  —  La  station  centrale.  —  Points 
de  départ  et  d'attache  des  fils.  —  Les  faisceaux  de  fils 
provinciaux  et  étrangers.  —  Le  mouvement  de  la  télé- 
graphie en  France. 

Les  premières  dépêches  télégrapliiques ,  dans  les 
temps  anciens  comme  aux  époques  modernes  j  fu- 
rent, avons-nous  dit,  des  dépêches  militaires.  Quand 
le  télégraphe  aérien  eut  été  inventé,  les  gouver- 
nements l'appliquèrent  à  leur  usage  particulier,  à 
la  transmission  des  ordres  administratifs  et  des  avis 
politiques.  Le  télégraphe  électrique,  qui  apparut  peu 
après  la  construction  des  premières  lignes  de  che- 
mins de  fer,  fut  d'abord  utilisé  par  ces  lignes  ;  puis 
il  remplaça  le  système  aérien  dont  les  gouverne- 
ments faisaient  usage,  et  enfin  il  fut  mis  à  la  dispo- 
sition de  la  correspondance  privée. 
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« 

Aujourd'hui,  le  service  télégraphique  est  aux 
mains  des  compagnies  de  chemins  de  fer,  pour 
l'usage  particulier  des  lignes  ;  du  gouvernement , 
pour  les  communications  publiques  et  privées. 

Le  service  public  embrasse,  en  France  comme 
dans  les  autres  contrées,  les  dépêches  purement 
politiques  et  administratives ,  et  celles  qui  ont  pour 
objet  des  actes  publics  dits  de  sûreté.  Ainsi,  les  dis- 
cours des  souverains  à  l'ouverture  des  Chambres 
représentatives ,  les  dépêches  diplomatiques ,  les  dé- 
clarations de  guerre  ou  de  paix ,  les  avis  de  marche 
de  l'ennemi,  de  descente  sur  les  côtes,  les  annonces 
d'événements  militaires  ou  maritimes ,  les  nomina- 
tions ou  destitutions  de  fonctionnaires,  les  dépêches 
urgentes  des  administrations  publiques,  circulent 
aujourd'hui  sur  les  câbles  et  les  lignes  télégraphi- 
ques. Dans  la  plupart  des  villes  capitales,  le  télé- 
graphe relie  entre  eux  et  avec  un  poste  central  les 
veilleurs  de  nuit,  les  pompiers  et  les  stations  de  po- 
lice ,  de  telle  sorte  que  si  un  sinistre  éclate  sur  un 
point,  les  secours  peuvent  affluer  de  tous  côtés  et 
en  très-peu  de  temps.  Ce  système  de  sûreté  est 
même  employé  à  l'intérieur  des  bibliothèques  pu- 
bliques et  des  musées  ,  dont  toutes  les  salles  et  les 
logements  peuvent,  en  un  instant,  recevoir  les  se- 
cours nécessaires  d'un  poste  central. 

Lors  des  inondations  et  des  menaces  de  rupture 
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des  digues  fluviales ,  le  télégraphe  rend  de  grands 
services ,  en  permettant  de  prévenir  les  populations 
des  dangers  probables  ou  certains ,  de  les  inviter  à 
se  précautionner  à  l'avance,  de  quitter  leurs  de- 
meures ,  d'emmener  leurs  bestiaux ,  en  même 
temps  que"  sont  donnés  les  ordres  pour  l'envoi  d'ou- 
vriers civils  et  militaires  sur  les  points  menacés. 

Sur  les  côtes  maritimes ,  les  services  sémaphori- 
ques  se  relient  aux  lignes  terrestres ,  et  le  télégra- 
phe peut  ainsi  faire  connaître  à  l'avance  l'apparition 
d'une  tempête ,  sa  force ,  sa  direction  et  sa  vitesse 
de  translation.  Grâce  à  ces  avis,  qui  parviennent  en 
quelques  minutes  de  la  Manche  à  la  Méditerranée , 
un  navire  de  Toulon  ,  de  Marseille  ou  des  mers  ita- 
liennes a  tout  le  temps  nécessaire  pour  se  mettre 
en  sûreté. 

Ainsi,  le  27  février  1860,  une  tempête  terrible 
sévissant  sur  la  mer  du  Nord  était  annoncée  à  Paris, 
puis  de  Paris  à  Rome,  seize  heures  avant  son  arrivée 
sur  le  territoire  de  cette  ville.  L'avis,  parti  de  Rome 
pour  tous  les  ports  du  sud  de  l'Italie ,  permit  donc 
aux  bâtiments  de  prendre  leurs  précautions  seize 
heures  avant  le  commencement  du  gros  temps. 

Depuis  le  l^r  avril  1860,  les  ports  français  se  servent 
de  fils  établis  sur  le  littoral  pour  se  faire  connaître 
mutuellement  l'état  du  temps  et  de  la  mer,  et  aussi 
les  nouvelles  maritimes  et  commerciales. 

26 
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Dans  les  pays  septentrionaux ,  en  Norvège  no- 
tamment ,  le  gouvernement  signale  à  tous  les  points 
du  littoral  l'apparition  des  bancs  de  harengs;  de 
telle  sorte  que,  prêts  à  tout  événement ,  les  pêcheurs 
profitent  de  l'instant  favorable  pour  sortir  du  port 
et  aller  à  la  rencontre  du  poisson  avant  qu'il  ait 
regagné  la  haute  mer. 

La  police  de  tous  les  pays  fait  grand  usage  du  té- 
légraphe :  dès  qu'un  vol  important  est  signalé ,  le 
criminel,  devancé  par  la  dépêche  télégraphique, 
échappe  difficilement  aux  agents  qui  l'attendent  à  la 
frontière. 

Avons-nous  besoin  de  parler  des  services  si  im- 
portants que  le  télégraphe  rend  au  commerce ,  à  la 
banque ,  aux  relations  de  famille?  Aujourd'hui  tous 
les  hommes  d'afl'aires  ont  recours  à  l'agent  électri- 
que ,  si  rapide ,  si  fidèle ,  qui ,  avec  l'ordre  de  paie- 
ment, d'achat  ou  de  vente,  transmet  la  signature  de 
l'intéressé.  Combien  d'entre  nous  ne  doivent  à  ce  fi), 
en  apparence  inerte ,  qui  repose  sur  les  poteaux  de 
la  grande  route ,  un  souvenir  reconnaissant  ! 

Par  une  singulière  anomali'e,  le  personnel  du  ser- 
vice télégraphique  est ,  comme  d'ailleurs  celui  des 
postes,  l'un  des  moins  rétribués  de  ceux  qu'emploie 
l'État.  Et  cependant  il  semble  que  la  plupart  de  ces 
hommes  qui,  après  quelques  années  de  pratique  et 
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d'observation,  acquièrent  une  valeur  réelle  que  Ton 
demanderait  en  vain  aux  employés  d'administrations 
centrales  mieux  traitées ,  dont  les  travaux  produi- 
sent une  recette  pour  le  Trésor,  devraient  être  in- 
cessamment encouragés  et  récompensés  par  l'admi- 
nistration pour  leur  travail  fatigant  et  ingrat.  Il  n'en 
est  rien  ou  presque  rien ,  car  dans  le  service  télé- 
graphique l'avancement  est  lent  et  difficile ,  et  l'ave- 
nir  final  assez  restreint. 

Le  personnel  se  compose  actuellement  d'un  ins- 
pecteur général  faisant  fonctions  de  directeur,  avec 
15^000  fr.  de  traitement;  de  deux  inspecteurs  gé- 
néraux à  12,000  fr.  de  traitement.  Viennent  ensuite 
des  inspecteurs  divisionnaires  de  l*"^  et  de  2^  classe, 
à  10,000  et  9000  fr.  ;  des  inspecteurs  de  4^  classe , 
à  8,  7,  6,  5000  fr.;  des  sous-inspecteurs,  à  4000, 
3500  et  3000  fr.  Là  s'arrête  l'état-major. 

Le  gros  de  l'armée  télégraphiste  comprend  : 

Les  chefs  de  station ,  2  classes ,  à  2800  et  2600  fr. 

Les  commis  principaux ,  à  2500  fr. 

Les  employés ,  divisés  en  5  classes,  à  2400, 2100, 
1800,  1600, 1400  fr. 

Les  auxiliaires,  à  1000  fr. 

Les  surnuméraires  sans  traitement  occupent  le 
dernier  échelon. 

En  dehors.de  ce  personnel  ordinaire,  prennent 
place  les  traducteurs,  divisée  en  cinq  classes,  qui 
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reçoivent  4000,  3500,  3000,  2500  et  2000  fr.,  et  les 
agents,  spéciaux  mécaniciens  chargés  de  Tentretien 
et  de  la  réparation  des  appareils  :  3  classes,  à  2400, 
2000  et  1800  francs  d'appointements. 

Le  personnel  secondaire,  recruté  surtout  dans 
les  anciens  sous -officiers,  se  compose  : 

De  trois  classes  de  chefs  surveillants,  à  16, 15  et 
1400  fr.  de  gages; 

De  trois  classes  de  surveillants,  à  1200,  ilOO  et 
1000  fr.  ; 

De  trois  classes  de  facteurs ,  à  1000, 900  et  800  fr. 

Des  facteurs  auxiliaires  reçoivent  50  ou  60  fr. 
par  mois. 

En  outre ,  ces  agents  secondaires  touchent  chaque 
année  une  indemnité  de  50  fr.  pour  leur  habille- 
ment. 

Les  femmes  peuvent  suppléer  leurs  maris  dans 
les  bureaux  des  départements  et  les  postes  munici- 
paux ;  mais  on  n'a  pas  encore  suivi  à  Paris  l'exem- 
ple de  l'Angleterre  et  de  l'AHemagne,  qui  les  ont 
admises  dans  les  bureaux  des  principales  villes  et 
même  à  l'administration  centrale. 

En  France,  le  réseau  télégraphique  part  d'un'cen- 
'  tre,  Paris,  pour,  de  là,  rayonner  sur  toute  l'éten- 
due du  territoire.  La  Capitale  se  tçpuve   en  re- 
lation constante  et  directe  avec  tous  les  chefs-lieux 
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de  préfecture^  avec  un  grand  nombre  de  places 
commerciales  et  les  sous-préfectures,  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermédiaire  des  préfectures.  Dans 
les  chefs-lieux  de  canton  et  les  communes  où 
l'administration  consent  à  établir  un  poste  télégra- 
phique, quand  la  localité  veut  bien  prendre  à  sa 
charge  une  partie  des  frais  de  premier  établissement, 
le  poste  ne  pouvant  donner  lieu  à  un  chiffre 
d'affaires  suffisant  pour  nécessiter  la  présence  con- 
tinuelle d'un  agent  spécial,  le  télégraphe  est  confié, 
soit  à  l'agent  des  postes,  soit  au  secrétaire  de  la 
mairie  ou  à  toute  autre  personne.  Généralement  l'ap- 
pareil en  usage  dans  ces  bureaux  du  dernier  degré 
de  l'échelle  télégraphique  est  le  télégraphe  à  lettres 
de  Bréguet.  Sa  marche  est  simple,  son  maniement 
facile  et  bien  vite  à  la  portée  des  intelligences  les 
plus  rétives. 

La  station  centrale  de  lignes  télégraphiques  fran- 
çaises est  actuellement  rue  de  Grenelle- Saint- Ger- 
main,  dans  les  bâtiments  inaugurés  en  septembre 
1841  pour  l'administration  des  lignes  télégraphiques 
aériennes.  L'extension  du  service  a  obligé  d'envahir 
les  anciens  bureaux  du  ministère  de  l'intérieur. 

C'est  de  ce  centre  que  partent  toutes  les  dépêches 
de  Paris  à  lui-même,  à  la  province ,  à  l'étranger,  et 
c'est  là  qu'arrivent  toutes  les  réponses  de  Paris,  de 
la  province  et  de  l'étranger.  Sur  la  tour  en  pierres 
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de  taille  qui  marque  le  centre  des  différents  bâti- 
ments, se  trouvait  autrefois  le  télégraphe  aérien,  dont 
les  grands  bras  indiquaient  à  tous  les  autres  appa- 
reils les  mouvements  à  transmettre.  Aujourd'hui, 
cette  tour  n'est  plus  qu'un  bâtiment  d'archives  et  de 
vieux  papiers. 

Dans  une  vaste  salle  située  au  rez-de-chaussée  et 
sur  des  tables  massives  à  double  étage  sont  rangés 
six  mille  éléments  de  Marié -Davy,  entretenus  avec 
le  plus  grand  soin.  D'autres  piles  sont  également 
disposées  sur  les  tablettes  fixées  le  long  des  murs. 
Une  moitié  des  électrodes  de  ces  piles,  les  électrodes- 
zinc,  aboutissent  à  une  barre  de  cuivre,  qui  se  pro- 
longe au  dehors,  pour  aller  plonger  dans  le  puits  de 
l'Hôtel.  Afin  de  rendre  le  contact  plus  complet, 
l'extrémité  inférieure  de  cette  tringle  se  termine  par 
une  large  plaque  de  cuivre. 

L'électrode  charbon  de  chaque  pile  se  relie  avec 
un  conducteur  de  cuivre,  qui  se  rend  dans  la  cham- 
bre des  fils.  Là  tous  les  fils  provenant  de  la  chambre 
des  piles  sont  tendus  verticalement  le  long  d'une 
muraille  peinte  en  blanc ,  et  chacun  porte  une  pre- 
mière plaque  d'ivoire,  qui  indique  la  station  loin- 
taine qu'il  dessert,  et  une  seconde  la  direction  qu'il 
suit  dans  Paris. 

Ainsi ,  tel  fd  est  marqué  Rouen  sur  la  première 
")laque.  Catacombes  n^  3  sur  la  seconde,  ce  qui,  au 
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premier  coup  d'œil,  indique  qu'il  dessert  le  poste  de 
Rouen  et  se  trouve  dans  le  troisième  tuyau  qui  tra- 
verse Paris,  en  suivant  les  Catacombes. 

Tous  ces  fils  tendus  le  long  des  deux  murs  de  la 
chambre  des  fils  offrent  l'aspect  soit  de  portées  de 
musique ,  soit  des  fils  métalliques  d'un  clavier  de 
piano. 

Selon  la  nomenclature  administrative,  ces  fils  se 
subdivisent  en  : 

Fils  internationaux  de  grande  et  de  moyenne 
communication  y  reliant  la  capitale  et  quelques  villes 
principales  françaises  aux  lignes  étrangères  ; 

Fils  intérieurs  principaux,  reliant  les  villes 
dites  centres  de  dépôt  et  ceux-ci  à  des  bureaux  se- 
condaires ; 

Fils  auxiliaires  y  servant  aux  communications 
entre  les  chefs -lieux  de  département  ou  des  villes 
importantes  à  ces  chefs-lieux; 

Fils  départementaux,  réunissant  au  chef-lieu 
du  département  toutes  les  ramifications  intérieures 
d'un  réseau  départemental  ; 

Fils  électrO'Sémaphoriques  réunissant  les  pos- 
tes côtiers  appelés  sémaphores  avec  le  bureau  de 
l'État  le  plus  voisin. 

Tandis  que  les  fils  internationaux  de  grande  et  de 
moyenne  communication  ont  généralement  un  dia- 
mètre dç  5  millimètres,  les  autres  fils  sont  moins 
gros;  ils  n'ont  que  4  millimètres  de  section. 
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Au-dessus  de  la  chambre  des  fils  se  trouvent  les 
salles  d'instruments,  dont  le  nombre  augmente  cha- 
que année,  et  qui  appartiennent  principalement  aux 
systèmes  de  Morse  et  de  Hughes,  avec  quelques  spé- 
cimens de  télégraphes  autographiques  de  Caselli  et 
de  Meyer.  Les  anciens  instruments  à  lettres ,  à  si- 
gnaux, et  ceux  qui  ont  été  soumis  à  des  essais  ou  ont 
quelquefois  été  mis  en  service,  appartiennent  main- 
tenant aux  archives  de  rétablissement. 

Tous  les  fils  télégraphiques  aboutissant  à  Paris 
arrivent,  au  nombre  d'environ  95  pour  les  fils 
internationaux,  340  à  350  pour  les  fils  principaux  et 
auxiliaires,  au  poste  central  après  avoir  traversé  la 
ville,  non  plus  suspendus  en  l'air,  comme  autrefois,  ce 
qui  les  exposait  aux  entreprises  émeutières  trop  fré- 
quentes dans  notre  malheureux  pays,  et  les  rendait 
souvent  gênants.  Pour  les  habitants,  en  effet,  le  bruit 
incessant  de  harpes  éoliennes  qu'ils  produisaient  en 
vibrant  sous  l'action  du  vent,  pénétrait  dans  les  habi- 
tations, renforcé  par  les  conduites  de  cheminées, 
d'où  une  harmonie  monotone  rien  moins  qu'agréa- 
ble. Les  fils  départementaux  sont  au  nombre  de 
plus  de  quatre  cents. 

Les  essais  tentés  pour  enfouir  sous  le  sol  les  fils 
télégraphiques  provenant  de  l'extérieur  furent  long- 
temps infructueux.  La  gutta-percha  dont  on  les  en- 
veloppait se  décomposait  peu  à  peu;  le  bitume  dans 
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lequel  on  les  logeait  se  ramollissait,  d'autres  procé- 
dés d'isolement  ne  présentaient  aucune  résistance 
longue  et  sérieuse  aux  agents  souterrains  de  décom- 
position. C'est  seulement  depuis  quelques  années 
que  l'on  possède  un  procédé  qui  assure  le  parfait 
isolement  des  fils  enfouis  sous  terre. 

Les  conducteurs  destinés  à  la  traversée  de  Paris 
sont  formés  d'un  toron  de  quatre  fils  de  cuivre  en- 
tourés de  gutta-percha.  Un  certain  nombre  de  ces  pe- 
tits câbles ,  réunis  en  faisceaux  bien  isolés  les  uns 
des  autres,  sont  enfermés  dans  un  tuyau  de  fonte, 
dont  leâ  joints  sont  soudés  au  plomb.  De  distance 
en  distance,  la  conduite  de  fonte  est  pourvue  de  re- 
gards fermant  avec  un  manchon  de  fonte  de  plus 
grand  diamètre  qui  glisse  sur  le  tuyau. 

Au  sortir  de  la  rue  de  Grenelle,  la  conduite,  dé- 
posée dans  une  tranchée ,  circule  sous  le  payé  jus- 
qu'à la  place  de  la  Concorde  ;  elle  suit  la  rue  Royale, 
et,  à  la  place  de  la  Madeleine,  descend  dans  le  grand 
égout  collecteur,  où  elle  est  remplacée  par  un  tuyau 
de  plomb  qui  reçoit  les  fils  pour  les  conduire  à  As- 
nières.  Là  ils  se  bifurquent  suivant  la  direction  qu'ils 
doivent  suivre.  Ce  tuyau  se  trouve  donc  contenir  les 
fils  télégraphiques  reliant  Paris  à  l'Angleterre  et  à 
l'Amérique. 

Un  autre  ensemble,  disposé  de  la  même  manière, 
suit  en  tranchée  les  diverses  rues  de  la  rive  gauche, 
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arrive  à  la  barrière  du  Maine,  s'enfonce  dans  les 
Catacombes ,  pour  en  sortir  à  Montrouge,  à  la  porte 
d'Orléans.  Dans  les  Catacombes,  comme  dans  le 
grand  collecteur  d'Asnières,  les  tuyaux  contenant 
les  conducteurs  ne  reposent  pas  sur  le  sol,  mais  sont 
suspendus  à  la  voûte. 

Les  progrès  de  la  télégraphie  en  France  ont  cons- 
tamment suivi  une  marche  ascensionnelle. 

En  octobre  1876,  le  réseau  télégraphique  français 
comprenait  : 

Pour  le  réseau  intérieur  principal  et  secondaire, 
près  de  deux  cent  mille  kilomètres  de  fils  conduc- 
teurs et  23  kilom.  de  tuyaux  pour  le  service  atmos- 
phérique. 

Pour  le  réseau  électro-sémaphorique  de  littoral  : 

1423  kilomètres  de  développement  et  2112  kilo-> 
mètres  de  fils. 

Pour  le  réseau  sous-marin  de  la  Méditerranée 
desservant  les  côtes  d'Algérie  : 

1140  kilomètres  de  câble. 

Ce  réseau  est  desservi  par  660  bureaux  apparte- 
nant à  l'administration  centrale,  et  occupés  par  ses 
employés  ;  environ  2000  agents  municipaux  et  135 
agents  sémaphoriques. 

Le  réseau  spécial  au  service  des  chemins  de  fer 
>lui  de  l'Algérie  ne  sont  pas  compris  dans  ces 
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chiffres,  lion  plus  que  698  kilomètres  de  lignes  d'in- 
térêt purement  privé  concédées  par  l'administration 
à  des  villes ,  des  Chambres  de  commerce  et  des  par- 
ticuliers. 

Les  télégraphes  de  chemins  de  fer  ont  encaissé, 
pour  les  dépêches  transmises  dans  leurs  stations  ou- 
vertes à  la  télégraphie  privée,  une  somme  de  ; 

567,380f06«. 

Si  maintenant  nous  examinons  là  progression  des 
recettes  du  réseau  télégraphique  français  depuis 
1850,  année  où  le  public  a  pu  adresser  des  télé- 
grammes, nous  remarquons  que  de  22,860  fr.  la  re- 
cette annuelle  s'est  élevée  à  16,497,500  fr.  pour 
le  seul  service  de  télégraphie  privée. 

Année    1850  :  Recette  effective        22,860^  -•  ^ 


» 

1851 

y> 

y> 

99,582  60 

)) 

1852 

y> 

» 

565,751  58 

• 

1853 

» 

» 

1,617,166  77 

» 

1854 

» 

» 

2,284,274  26 

ï> 

1855 

» 

» 

2,860,919  45 

» 

1856 

» 

)) 

3,496,719  01 

» 

1857 

» 

» 

3,692,375  82 

» 

1858 

3,893,865  80 

y> 

1859 

))  • 

5,327,820  76 

» 

1860 

4,752,954  12 

» 

1861 

» 

.  5,631,830  23 

y> 

1862 

» 

» 

6,206,192  16 
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Année 

1863: 

Recelte  effective  6,935,692f  34 

» 

1864 

y>          » 

7,251,460  70 

» 

1865 

))          » 

8,059,233  02 

» 

1866 

»           » 

8,727,376  33 

» 

1867 

»           » 

9,377,754  80 

» 

1868 

»           » 

9,980,848  82 

)) 

1869 

y>          y> 

10,660,793  90 

»' 

1870 

»           » 

9,508,390  12 

)) 

1871 

))          )) 

8,690,756  86 

» 

1872 

»          » 

12,658,733  24 

)) 

1873 

»          » 

13,438,291  55 

» 

1874 

»           » 

14,365,366  50 

]£> 

1875 

y>       '  » 

16,497,500  - 

Les  dépenses  de  premier  établissement  s'élevaient, 
au  31  décembre  1872,  à  la  somme  de  36,368,961  fr. 
46  c. 

Tandis  que,  de  1850  à  1874,  les  dépenses  ont 
toujours  dépassé  les  recettes,  Tannée  1875  a  vu  la 
réalisation  d'un  excédant  de  onze  à  douze  cent  mille 
francs. 

Le  budget  de  l'administration  s'élève  à  la  somme 
de  quinze  à  seize  millions,  comprenant  les  dépenses 
de  l'administration  centrale ,  celles  de  l'entretien  et 
de  la  réparation  des  appareils  et' des  lignes,  les  ap- 
provisionnements, les  loyers,  les  frais  de  chauffage, 
éclairage,  etc. 
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.  Si  les  Anglais  possèdent  la  plupart  des  lignes 
sous-marines  existant  aujourd'hui,  leur  service 
intérieur  est  le  plus  développé  de  ceux  qui  existent 
dans  le  monde. 

La  télégraphie  anglaise  dispose,  en  effet,  de  plus 
de  4000  bureaux,  dont  1800  à  2000  de  chemins  de 
fer. 

A  la  fin  de  1872,  ces  bureaux  envoyaient  une 
moyenne  de  205,000  télégrammes  par  semaine.  En 
outre  plus  de  400  journaux  étaient  abonnés  pour 
recevoir  des  dépèches  et  des  communications  à  in- 
sérer dans  leurs  colonnes ^  dépêches  et  communi- 
cations ayant  principalement  pour  objet  le  mouve- 
ment des  ports,  le  cours  des  marchandises,  les  cotes 
des  Bourses. 

La  station  principale  de  l'administration  des  lignes 
télégraphiques  anglaises  a  son  siège  à  Londres,  dans 
un  grand  bâtiment  situé  dans  la  «Telegraph  Street». 
Le  sous-sol  contient  les  batteries  électriques;  au  rez- 
'  de-chaussée  stationnent  les  facteurs  ou  porteurs  de 
dépêches,  les  reporters  de  journaux,  et  sont  établis  les 
ateliers  ;  au  lo*  étage  sont  disposés  les  bureaux  de 
direction,  d'administration  et  de  réception  des  dé - 
pèches,  puis  aussi  de  vastes  réfectoires  à  l'usage  des 
employés  de  l'établissement;  au  2^  et  au  3^  étage 
se  trouvent  les  salles  et  les  galeries  où  fonctionnent 
les  appareils  expéditeurs  et  récepteurs. 
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L'administration  des  lignes  télégraphiques  emploie 
près  de  1800  hommes  et  4000  femmes,  qui  appren- 
nent à  se*  servir  des  appareils  soit  de  Wheatstone , 
soit  de  Morse,  en  deux  mois  les  premiers,  en  trois 
les  secondes. 
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CHAPITRE  XVIII. 

LES    RÈGLEMENTS. 

Les  conventions  tëlëgraphîques.  —  Les  trois  régimes  té- 
légraphiques. —  Service  intérieur.  —  Service  iritema- 
tionaL  —  Adresses.  —  Légalisation  de  la  signature.  — 
Contrôle  des  dépêches.  —  Refus  de  transmission.  — 
Texte.  —  Dépêches  secrètes.  —  Signature.  —  Annula- 
tion de  dépêche.  —  Mode  de  taxation  des  dépêches.  — 
Compte  des  mots.  —  Dépêches  de  service  taxées.  — 
Répétition  des  dépêches.  —  Perception  des  taxes.  — 
Avis  télégraphiques.  —  Dépêches  privées  urgentes.  — 
Réponse  payée.  —  Dépêche  coUationnée.  —  Dépêche 
recommandée.  —  Accusé  de  réception.  —  Dépêches  à 
faire  suivre.  —  Dépêches  multiples.  —  Remise  des  dé-' 
pêches  à  destination.  —  Exprës,  —  Contrôle  des  dépê- 

.  ches  à  l'arrivée.  —  Copies.  —  Correspondance  transat- 
lantique. —  Correspondance  avec  l'Afrique.  —  Service 
sémaphorique. 

Dans  le  but  de  centraliser  les  renseignements  de 
diverse  nature  qui  intéressent  la  télégraphie  élec- 
trique dans  ses  diverses  branches  scientifiques, 
administratives  ou  financières  ,  un  bureau  interna- 
tional a  été  établi  à  Berne  ;  les  frais  de  ce  service 
sont  faits  par  les  puissances  et  les  compagnies  adhé- 
rentes. En  outre ,  des  assemblées  ou  congrès  tenus 
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à  Paris,  à  Vienne,  à  Rome  et  en  dernier  lieu  à 
Saint-Pétersbourg ,  ont  formulé  un  règlement  gêné- 
rai  dont  les  puissances  européennes  ont  accepté  les 
conventions  pour  leurs  relations  internationales. 

Sous  le  rapport  de  la  taxation  des  dépêches,  on  a 
divisé  le  monde  entier  en  trois  régimes  : 

Le  régime  européen  se  subdivisant,  pour  nous 
Français,  en  service  intérieur  et  service  interna- 
tional; 

Le  régime  extra-européen; 

Le  régime  spécial  à  V Amérique. 

Le  régime  européen  s'applique  à  toute  l'Europe, 
à  la  Russie  d'Asie,  à  la  Turquie  d'Asie,  à  la  Perse, 
à  l'Algérie  et  à  la  Tunisie. 

Le  régime  extra-européen,  à  l'Egypte,  les  Indes 
anglaises  et  hollandaises,  l'Indo-Chine,  la  Cochin- 
chine ,  la  Chine ,  le  Japon ,  le  Béloutchistan ,  l'Aus- 
tralie, la  Nouvelle-Zélande. 

Le  régime  spécial  américain  règle  toutes  les  trans- 
missions avec  les  divers  États  de  l'Amérique  du  Nord 
ot  de  l'Amérique  du  Sud. 

Toute  personne  a  le  droit  de  présenler  des  dé- 
pèches au  bureau  télégraphique,  et  celui-ci  doit  les 
transmettre  après  délivrance  de  reçu,  acquittement 
de  la  taxe,  déclaration  du  nom  et  de  l'adresse  de 
l'expéditeur  et  constatation  par  l'employé  que  ces 
dépêches  ne  contiennent  rien  qui  soit  opposé  à  la 
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sûreté  de  l'Etat,  aux  lois  et  aux  bonnes  mœurs.  Les 
dépêches  en  langage  secret  peuvent  s'échanger 
entre  deux  particuliers,  à  moins  qu'en  raison  des  . 
circonstances  le  gouvernement  n'en  suspende  l'u- 
sage. A  cause  des  accidents  nombreux  qui  peuvent 
gêner  ou  interrompre  la  transmission  télégraphique, 
Fadrainistration  n'entend  pas  être  responsable  des 
retards  ou  des  erreurs,  et  rembourse  le  prix  de  la 
dépêche  quand  celle-ci  n'est  pas  parvenue  à  desti- 
nation ou  est  parvenue  trop  tard  pour  être  utilisée. 

Dans  le  but  de  mieux  dégager  sa  responsabilité, 
l'administration  française  prescrit  à  l'expéditeur 
d'écrire  lui-même  sa  dépêche ,  ou,  s'il  l'a  fait 
écrire  par  un  intermédiaire,  elle  interdit  à  ses  em- 
ployés de  servir  d'intermédiaire;  elle  n'admet  pas 
les  mots  surchargés  ou  rayés,  à  moins  qu'un  renvoi 
en  marge  de  la  dépêclie  n'indique  la  nature  des  mo- 
difications faites,  renvoi  qui  doit  être  suivi  de  la 
signature  ou  simplement  du  paraphe  de  l'expédi- 
teur. 

Telles  sont  les  règles  générales  qui  viennent  com- 
pléter les  prescriptions  particulières  que  nous  allons 
résumer. 

Les  dépêches  doivent  être  écrites  lisiblement  en 
caractères  usités  en  France  (alphabet  romain,  chif- 
fres romains  ou  arabes). 
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Adresses. 

L'adresse  doit  contenir  :  i^  Le  nom  du  destina- 
taire en  toutes  lettres,  ou  sa  qualité,  si  celle-ci 
suffit  pour  le  désigner  clairement;  S^le  lieu  de  desti- 
nation précisé,  lorsque  ce  lieu  porte  un  nom  com- 
mun à  plusieurs  localités,  tel  que ,  peur  la  France, 
le  nom  du  département;  pour  l'étranger,  celui  de 
rÉtat  ou  de  la  subdivision  territoriale;  3°  toutes  les 
indications  nécessaires  pour  que  la  remise  au  des- 
tinataire ait  lieu  sans  recherche.  Quand  la  dépèche 
doit  être  remise  à  un  destinataire  dans  l'enceinte 
d'une  gare,  l'expéditeur  doit  se  servir  exclusive- 
ment de  la  formule  :  en  gare. 

Constatation  de  l'Identité  et  de  la  Signature. 

L'administration  a  toujours  le  droit  d'exiger  que 
l'expéditeur  justifie  de  son  identité  ou  de  la  sincé- 
rité de  sa  signature. 

Cette  identité  s'établit  par  l'attestation  de  deux 
téûaoins  connus,  par  la  production  de  passe-ports, 
feuilles  de  route ,  ou  pièces  diverses  jugées  suffi- 
santes par  le  directeur  du  bureau. 

La  sincérité  de  la  signature  est  dûment  constatée 
par  le  visa  des  autorités  compétentes  :  préfets,  sous- 
préfets,  maires,  présidents  des  tribunaux  civils, 
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juges  de  paix,  notaires  ou  commissaires  de  police. 
Elle  peut  l'être  aussi  par  une  vérification  contradic- 
toire faite  au  bureau,  ou  par  telle  attestation  ou  tel 
autre  moyen  que  le  directeur  du  bureau  juge  suffi- 
sant. 

Pour  les  négociants  patentés  viennent  s'ajouter 
comme  pouvant  attester  la  sincérité  de  la  signature  \ 

Les  présidents  et  juges  des  tribunaux  de  com- 
merce, les  agents  de  change  et  les  courtiers. 

Pour  les  militaires  et  marins  : 

Les  chefs  de  corps  et  les  fonctionnaires  de  l'in- 
tendance et  du  commissariat  de  la  marine. 

Pour  les  étrangers  : 

Les  agents  diplomatiques  et  consulaires. 

L'expéditeur  peut  comprendre  dans  sa  dépêche 
la  légalisation  de  sa  signature. 

Contrôle  des  Dépêches  au  Départ. 

Le  directeur  d'un  bureau  peut  refuser  la  trans- 
mission de  dépêches  lui  paraissant  contraires  a  l'or- 
dre public  ou  aux  bonnes  mœurs.  Dans  ce  cas,  il 
inscrit  sur  la  minute  même  de  cette  dépêche  les 
motifs  de  son  refus,  appose  sa  signature  et  la  rend  à 
l'expéditeur. 

Celui-ci  a  le  droit  d'en  référer  : 

A  Paris,  au  ministre  de  l'intérieur. 
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Dans  les  départements,  aux  préfets  et  aux  sous- 
préfets ,  qui  doivent  statuer  d'urgence.    • 

Le  Texte. 

Les  dépèches  peuvent  être  rédigées  en  langage 
ordinaire  ou  en  langage  secret. 

Par  langage  ordinaire,  on  entend  toute  langue 
usitée  sur  les  territoires  signataires  de  la  Conven- 
tion de  Saint-Pétersbourg.  Ces  langues  sont  :  le 
français,  le  latin,  Tallemand,  l'anglais,  l'arménien, 
l'espagnol,  le  flamand,  le  grec,  l'hébreu,  le  hol- 
landais, l'italien,  le  portugais,  le  russe,  les  langues 
Scandinaves,  le  slave,  le  hongrois,  le  bohème,  le 
polonais,  le  ruthène,  le  serbe,  le  croate,  l'illyrien, 
le  roumain,  le  turc.  Toute  dépèche  rédigée  dans 
une  autre  langue  est  traitée  comme  dépêche  se- 
crète. L'administration  aie  droit  d'obliger  l'expédi- 
teur à  donner  traduction  de  la  dépêche  écrite  en  lan- 
gue étrangère. 

Une  adresse  abrégée  en  forme  convenue,  non 
compréhensible  au  bureau  de  départ,  ne  donne  pas 
à  la  dépêche  un  caractère  secret. 

Dépèches  secrètes. 

Sont  considérées  comme  dépèches  en  langage  se- 
cret : 
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Les  dépêches  en  texte  chiffré  x)u  en  lettres  se- 
crètes ; 

Celles  qui  contiennent  des  séries  ou  des  groupes 
de  chiffres  ou  de  lettres  dont  la  signification  ne  se- 
rait pas  connue  du  bureau  d'origine  ; 

Celles  qui  contiennent  des  passages  en  langage 
convenu  incompréhensible  pour  le  bureau  expédi- 
teur. 

Le  texte  des  dépèches  chiffrées  peut  être  entière- 
ment en  chiffres  ou  partie  chiffré,  partie  en  langage 
usuel  ;  mais  il  doit  être  exclusivement  composé  de 
lettres  de  l'alphabet  ou  exclusivement  de  chiffres 
arabes. 

Si  le  texte  est  divisé  par  groupes  clairs  et  chiffrés, 
chaque  groupe  doit  être  séparé  par  des  points,  vir- 
gules ou  traits.  Dans  les  dépêches  internationales, 
le  texte  chiffré  doit  être  mis  entre  parenthèses. 

Signature. 

L'expéditeur  est  tenu  : 

De  signer  sa  dépêche  de  son  nom,  si  ce  nom  ne 
ligure  pas  dans  le  texte;  de  son  nom  seulement  ou 
prénom,  s'il  y  figure. 

De  porter  son  adresse  sur  la  minute  de  sa  dépê- 
che; mais  si  cette  adresse  n'est  pas  comprise  dans 
le  texte  à  transmettre^  elle  n'est  pas  taxée. 
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Par  exception,  dans  le  service  international,  la 
signature  peut  être  abrégée,  convenue  ou  même 
omise. 

Annulation  de  Dépèches. 

L'expéditeur  a  toujours  le  droit  d'annuler  sa  dé- 
pêche. 

Si  cette  dépêche  n'est  pas  entièrement  transmise, 
il  en  fait  la  demande  par  écrit.  La  transmission  est 
arrêtée  et  la  demande  reste  annexée  à  la  minute  de 
la  dépêche. 

La  dépêche  étant  déjà  transmise,  et  que  l'on 
veuille  l'arrêter  dans  le  bureau  destinataire  ,  la  de- 
mande écrite  est  transmise  à  ce  bureau  moyennant 
le  paiement  de  la  taxe  par  l'expéditeur,  taxe  basée 
sur  le  nombre  de  mots. 

Pour  les  dépêches  dites  de  service  intérieur,  la 
taxe  principale  d'une  dépêche  annulée  est  acquise 
à  l'administration ,  mais  tous  les  frais  de  réponse 
payée,  d'exprès,  de  poste,  sont  remboursés  à  la  con- 
dition, bien  entendu,  qu'ils  n'ont  pas  déjà  été  faits 
par  le  bureau  destinataire. 

Pour  le  service  international ,  la  taxe  d'une  dépê- 
che déposée ,  mais  retirée  avant  sa  transmission,  est 
remboursée,  sauf  déduction  d'un  droit  fixe  d'un 
demi-franc,  La  transmission  étant  commencée,  la 
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taxe  afférente  à  la  partie  transmise  est  retenue,  mais 
le  reste  est  remboursé  à  l'expéditeur. 

Taxation  des  Dépêches. 

Régime  européen.  —  Pour  toutes  les  contrées 
soumises  au  régime  européen,  la  dépêche  simple  à 
laquelle  s'applique  l'unité  de  taxe  est  de  vingt  mots. 
L'unité  s'accroît  par  série  ou  fractions  de  série  sup- 
plémentaire de  dix  mots. 

Régime  extra-européen.  —  Avec  les  cou- 
trées  soumises  au  régime  extra-eyropéen,  la  taxe 
s'établit  par  mot,  avec  ou  sans  minimum  de  dix 
mots. 

Au-dessus  de  dix  mots,  la  taxe  est  toujours  éta- 
blie par  mot  isolé. 

Tout  ce  que  l'expéditeur  écrit  sur  sa  minute  pour 
être  transcrit,  toutes  les  indications  relatives  aux 
dépêches  urgentes,  recommandées,  collationnées, 
m^ultiples  ou  à  faire  suivre,  aux  accusés  de  récep' 
tion  ou  au  mode  d'envoi,  entrent  dans  le  compte  des 
mots  taxés. 

Les  noms  propres  de  personnes,  de  villes,  de 
lieux,  dfe  places,  boulevards,  rues,  etc.,  les  titres, 
noms,  prénoms,  particules,  qualifications,  sont 
comptés  pour  le  nombre  de  mots  employés  par  l'expé- 
diteur pour  les  former. 
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Les  réunions  de  mots  contraires  à  l'usage  de  la 
langue  ne  sont  pas  admises.  En  cas  de  doute  sérieux, 
la  manière  d'écrire  de  l'expéditeur  est  décisive  pour 
la  taxation. 

Ce  compte  des  mots  donne  lieu  à  des  modifica- 
tions légères  dans  l'orthographe,  qui  n'altèrent  nul- 
lement la  signification  du  mot,  et  donne  à  l'expédi- 
teur une  facilité  plus  grande  pour  la  rédaction  de  sa 
dépêche  et  son  maintien  dans  les  limites  tracées. 

Ainsi,  le  mot  aujourd'hui  écrit  avec  apostrophe 
compte  pour  deux  mots  dans  la  correspondance 
extra-européenn£  ;  écrit  sans  apostrophe,  il  est  taxé 
comme  mot  unique.  Il  en  est  de  même  pour 

New- York 2  mots. 

Newyork 1  mot. 

Aix-la-Chapelle  ...     3  mots. 
Aixlachapelle.     ...     1  mot. 
Eau-de-vie     ....    3  mots. 

Eaudevie 1  mot. 

Le  lieu ,  la  date  et  l'heure  de  départ ,  l'indication 
de  la  voie  à  suivre  quand  il  y  a  lieu ,  n'entrent  dans 
le  compte  des  mots  soumis  à  la  taxe  que  si  l'expé- 
diteur les  comprend  dans  son  texte  de  dépêche. 

Pour  le  service  international,  l'expéditeur  peut 
être  tenu  de  donner  la  traduction  de  la  dépêche , 
mais  cette  traduction  n'est  pas  taxée. 
La  taxe  se  calcule  d'après  la  voie  la  moins  coû- 
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teuse  entre  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée 
de  la  dépêche ,  à  moins  que  l'expéditeur  n'en  ait  in- 
diqué une  autre. 

Compte  des  Mots. 

Pour  le  service  intérieur,  le  compte  des  mots 
s'établit  facilement;  mais  pour  le  service  internatio- 
nal ,  il  est  tout  à  fait  conventionnel. 

Pour  la  correspondance  européenne ,  la  longueur 
du  mot  simple  est  fixée  (Europe,  Russie,  Turquie 
d'Asie  et  Perse)  à  quinze  caractères  selon  l'alpha- 
bet de  Morse,  le  ch  étant  compté  pour  un  seul. 

Dans  la  correspondance  extra  -  européenne ,  la 
longueur  du  mot  est  limitée  à  dix  caractères  du 
même  alphabet. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  l'excédant 
compte  pour  autant  de  mots  qu'il  contient  de  séries 
ou  de  portions  de  séries  de  quinze  ou  de  dix  carac- 
tères. 

Toutes  les  expressions  composées,  réunies  par  un 
trait  d'union  ou  séparées  par  une  apostrophe,  sont 
comptées  pour  le  nombre  de  mots  employés  à  les 
foïTTier. 

Aucune  distinction  n'est  faite  entre  les  mots  du 
langage  convenu  et  les  autres  mots  intelligibles  ;  ils 
sont^tous  taxés  comme  mots. 
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Les  signes  de  ponctuation  ou  les  traits  séparant 
les  groupes,  et  dont  la  transmission  est  obligatoire, 
sont  compris  dans  le  calcul  de  la  taxe. 

La  recommandation  est  obligatoire  pour  les  dépê- 
ches secrètes. 

Le  service  international  taxe  les  mots  en  langage 
convenu  comme  mots,  mais  les  mots  des  langues 
non  admises  sont  considérés  et  taxés  comme  des 
assemblages  de  lettres. 

Les  signes  de  ponctuation  destinés  à  séparer  les 
groupes  ne  sont  pas  compris  dans  le  calcul  db  la 
taxe.  Le  collectionnement ,  avec  demi-taxe,  esh  obli- 
gatoire pour  les  dépêches  privées  secrètes,  en  chif- 
fres ou  en  lettres  secrètes,  mais  non  pour  les  dé- 
pêches en  langage  convenu. 

Dépêches  de  Service  taxées. 

Toute  dépêche  rectificative ,  complétive  et  géné- 
ralement toute  communication  échangée  avec  un 
bureau  télégraphique,  à  l'occasion  d'une  dépêche 
transmise  ou  en  cours  de  transmission ,  est  soumise 
à  la  taxe^  à  moins  que  cette  communication  n'ait  été 
rendue  nécessaire  par  une  dépêche  de  service. 

L'expéditeur  ou  le  destinataire  peut  demander  la 
rectification  des  passages  qui  lui  paraissent  douteux,- 
moyennant  le  paiement  du  prix:  \^  de  la  demande; 
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2<>  d'une  dépêche  calculée  suivant  la  longueur  du 
passage  à  répéter. 

Ces  taxes  sont  remboursées  d'office  par  le  bureau 
qui  les  a  encaissées,  si  la  répétition  montre  que  le 
service  télégraphique  a  dénaturé  le  sens  de  la  dépê- 
che. La  taxe  de  la  dépêche  rectiflée  reste  acquise. 

Les  nombres  écrits  en  chiffres  et  les  groupes  de 
lettres  exprimant  des  marques  de  commerce  ou  de 
fabrique,  comptent  pour  autant  de  mots  qu'ils  con- 
tiennent de  fois  cinq  caractères  y  plus  un  mot  pour 
l'excédant,  s'il  y  a  lieu. 

Exemple:  785235,  2  mots;  AMB,  un  mot; 
30/0,  A  3,  A  3  M,  3/A,  un  mot  chacun;  A  3  M 
B  G/2,  2  mots. 

Les  lettres  ajoutées  aux  chiffres  pour  désigner  les 
nombres  ordinaux  sont  comptées  chacune  pour  lûi 
chiffre.  Exemple  :  9346™°,  deux  mots. 

Tout  chiffre  ou  lettre  isolé  est  compté  pour  un 
mot  ;  il  en  est  de  même  du  souligné. 

Les  signes  de  ponctuation,  traits  d'union,  apos- 
trophes ,  guillemets ,  parenthèses ,  alinéas ,  ne  sont 
pas  comptés  ;  sont  toutefois  comptés  pour  un  chiffre 
les  points,  les  virgules  et  les  barres  de  division  qui 
entrent  dans  la  formation  des  nombres  et  des  grou- 
pes de  lettres. 

Exemple:  12,50,  un  mot;  432  4/2,  deux  mots; 
PFD/G,  deuxmots. 
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Les  mentions  relatives  aicx  dépêches  spéciales 
exprimées  en  formules  abrégées  sont  comptées 
chacune  pour  un  mot.  Ces  mentions  sont  les  sui- 
vantes  : 

D     Télégramme  privé  urgent , 

RP  Réponse  payée , 

TC  Télégramme  collationné, 

TR  Télégramme  recommandé , 

CR  Accusé  de  réception , 

FS  Télégramme  à  faire  suivre  , 

PP  Poste  payée , 

XP  Exprès  payé. 

Pour  les  dépêches  en  langage  secret  ou  chiffré 
soumis  au  régime  dit  service  intérieur ^  les  chiffres, 
lettres  ou  signes  employés  dans  le  texte  chiffré  sont 
additionnés.  Le  total ,  divisé  par  cinq ,  donne  pour 
quotient  le  nombre  de  mots  à  taxer;  l'excédant  est 
compté  pour  un  mot.  La  même  règle  s'applicjue 
aux  mots  en  langues  non  admises. 

Quand  il  s'agit  de  dépêches  transmises  par  le  ser- 
vice international ,  le  mode  de  décompte  n'est  pas 
le  même. 

On  divise  isolément  par  cinq  chaque  groupe  de 
chiffres  ou  de  lettres^  et  on  compte  autant  de  mots 
pour  chaque  groupe  que  ce  groupe  contient  de  fois 
cinq  chiffres  ou  cinq  lettres ,  plus  un  mot  pour  l'ex- 
cédant. La  même  règle  s'applique  aux  mots  en  lan- 
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gues  non  admises ,  qui  doivent  être  comptés  comme 
groupes  isolés  de  lettres. 

Dans  les  deux  régimes ,  service  intérieur  et  ser- 
vice international,  on  ajoute  à  la  somme  ainsi  obtenue 
dans  les  divers  cas ,  pour  arriver  au  nombre  total 
des  mots  de  la  dépêche,  les  mots  en  langage  ordi- 
naire de  l'adresse,  de  la  signature  et  ceux  du  texte 
s'il  y  a  lieu.  Le  compte  en  est  fait  d'après  les  règles 
applicables  aux  dépêches  en  langage  ordinaire. 

Le  préambule  des  dépêches  de  service  taxées  doit 
être  libellé  comme  il  suit  :  Telle  ville  de  telle  ville, 
service  taxé  n®...,  etc. 

*  Exemple  :  Paris  de  Bordeaux.  —  Service  taxé 
XiP  \,  —  Ces  dépêches  prennent  rang  parmi  les  dé- 
pêches de  service  ordinaire  et  ne  comportent  point , 
par  conséquent,  la  signature  de  l'expéditeur. 

Si  l'expéditeur  d'une  dépêche  recommandée  cons- 
tate une  erreur  dans  le  texte  de  la  dépêche  de  re- 
tour et  en  demande  la  rectification ,  la  dépêche  rec- 
tificative est  transmise  gratuitement  par  le  bureau 
d'origine,  à  moins  que  l'erreur  ne  provienne  du  fait 
de  l'expéditeur. 

Le  destinataire  d'une  dépêche  transmise  par  le 
service  international  peut  demander,  dans  le  délai 
de  vingt-quatre  heures  qui  suit  le  départ  de  la  dé- 
pêche ,  la  rectification  des  passages  qui  lui  parais- 
sent douteux. 
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La  même  faculté  est  accordée  à  l'expéditeur  dans 
le  délai  de  trois  fois  vingt-quatre  heures  qui  suit  U 
départ  de  la  dépêche. 

Pour  la  perception  de  la  taxe,  on  perçoit  alors, 
s'il  s'agit  du  destinataire  : 

l»  Le  prix  du  télégramme  de  demande; 

2»  Le  prix  d'un  télégramme  calculé  suivant  la 
longueur  du  passage  à  répéter.  S'il  s'agit  de  l'expé- 
diteur^ la  taxe  perçue  est  celle  du  télégramme  et 
celle  de  la  réponse,  s'il  l'a  demandée. 

Les  taxes  de  ces  dépêches  sont  remboursables,  s'il 
y  a  lieu ,  mais  dans  le  cas  seulement  où  la  dépèche 
primitive  est  une  dépêche  coUationnée  et  à  la  suite 
d'une  réclamation  instruite  dans  la  forme  ordinaire 
{non  d'office)  ;  la  taxe  de  la  dépêche  rectifiée  reste 
alors  acquise. 

La  forme  de  ces  dépêches  est  la  même  que  dans 
le  service  intérieur. 

Perception  des  Taxes. 

Les  taxes  principales  et  accessoires  sont  acquit- 
tées au  départ.  Sont  toutefois  perçues  sur  le  desti- 
nataire : 

lo  Les  taxes  de  réexpédition  des  dépèches  à  faire 
suivre  ; 

2»  La  taxe  supplémentaire  des  réponses  payées 
dépassant  le  nombre  des  mots  affranchis  ; 
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3»  Les  frais  d'exprès ,  quand  l'envoi  par  exprès  a 
eu  lieu  sur  la  demande  préalable  du  destinataire. 

Le  premier  paragraphe  s'applique  aux  dépêches 
du  régime  international  aussi  bien  qu'aux  dépêches 
du  service  intérieur;  les  deux  autres  se  modifient 
de  la  manière  suivante  : 

lo  Les  frais  d'exprès ,  sauf  le  cas  où  l'expéditeur 
d'une  dépêche  portant  accusé  de  réception  désire 
les  affranchir  au  départ. 

2»  Les  frais  fixes  de  remise  des  avis  télégraphi- 
ques distiibués  par  les  gares  dans  la  localité  où 
elles  sont  situées. 

En  cas  de  perception  sur  le  destinataire  ,  la  dépê- 
che n'est  jamais  remise  que  contre  paiement  de  la 
taxe  due. 

Les  moins-perçus  par  erreur,  ainsi  que  les  taxes 
et  les  frais  accessoires  non  perçus  sur  le  destina- 
taire par  suite  de  refus  ou  d'impossibilité  de  le  trou- 
ver, doivent  être  complétés  par  l'expéditeur. 

RÈGLES    RELATIVES    AUX    DÉPÊCHES 

SPÉCIALES. 

Avis  télégraphiques. 

(Correspondance  internationale,^ 

Dans  la  correspondance  avec  les  pays  ci-après  dé- 
signés, on  admet,  sous  le  nom  d'avis  télégraphia 
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gues,  des  dépêches  réduites,  comme  longueur,  à 
dix  mots,  et  comme  taxe ,  aux  trois  cinquièmes  de 
la  taxe  ordinaire. 

Ces  dépêches  ne  peuvent  être  rédigées  ni  en  lan- 
gage chiffré,  ni  en  langage  convenu.  Les  nombres 
n'y  sont  admis  qu'écrits  en  toutes  lettres. 

L'avis  télégraphique  ne  comporte  aucune  des  opé- 
rations accessoires  qui  font  l'objet  des  télégrammes 
spéciaux. 

Il  ne  peut  être  remis  que  bureau  restant  ou  à  do- 
micile dans  le  lieu  d'arrivée.  Il  ne  peut  être  réex- 
pédié ni  par  la  poste  ni  par  exprès.  Les  avis  télé- 
graphiques à  destination  d'une  localité  dans  laquelle 
il  existe  une  gare,  donnent  lieu  à  la  perception  des 
frais  fixes  sur  le  destinataire. 

On  ne  peut  ni  en  affranchir  la  réponse,  ni  lui  faire 
attribuer  l'urgence  (voir  ci -dessous  :  Dépêches  pri- 
vées urgentes),  ni  le  recommander  (voir  ci-dessous  : 
Dépêches  recommandées),  ni  en  obtenir,  soit  le  col- 
lationnement ,  soit  l'accusé  de  réception,  ni  le  faire 
suivre,  ni  l'adresser  à  plusieurs  destinataires,  ni 
l'échanger  avec  des  navires  en  mer. 

Le  préambule  indique  le  lieu  d'origine  et  prend 
la  forme  a:  ÀV  de  Paris.  »  Cette  formule  est  simple- 
ment réglementaire.  Elle  n'est  pas  exigée  de  l'expé- 
diteur, qui  n'a  ni  à  la  comprendre  dans  les  mots  à 
transmettre,  ni  à  la  payer,  Mais  l'expéditeur,  pour 


LES   RÈGLEMENTS.  433 

donner  à  la  dépêche  le  caractère  d'avis  télégraphi- 
que, doit  écrire  ces  deux  mots  en  marge  de  Tori- 
ginal.- 

Les  avis  télégraphiques  ne  donnent  lieu  à  aucun 
remboursement  en  cas  de  perte,  altération  ou  retard. 

Ils  peuvent  être  remis  ouverts  au  destinataire.  En 
France,  on  les  remet  fermés. 

Les  avis  télégraphiques  sont  admis  dans  les  rela- 
tions_avec  les  pays  suivants: 

Taxe 
à  partir 
de  France. 

Autriche -Hongrie,  par  la  Suisse.     .     .  3^90^ 

Belgique,  voie  directe,  corresp.  générale.  1  80 

—  —               —      locale      .  1  20 
Espagne,  4 0  Voie  directe 2  40 

—  2»  Voie  sous-marine  (Barce- 
lone)     4  80 

Pays-Bas,  par  la  Belgique 2  40 

Portugal,  lo  par  l'Espagne 3  00 

—  2o  Voie  sous-marine  (Barce- 
lone)   5  40 

Russie,  par  la  Suisse  et  TAutriche  (Eu- 
rope)    6  60 

Russie,  par  la  Suisse  et  l'Autriche  (Cau- 
case)     9  00 

Russie,  par  la  Suisse  et  l'Autriche  (Sibé- 
rie, l'«  région)  , ,     ,     15  60 

28 
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Russie,  par  la  Suisse  et  l'Autriche  (Sibé- 
rie, 2e  région) 24^  60^ 

Les  bureaux  d'Algérie  et  de  Corse  établissent  la 
taxe  d'après  la  règle  donnée  au  premier  alinéa  du 
présent  article. 

N,  B.  Dans  tous  les  pays  ci-dessus,  sauf  en  Bel- 
gique, Vavis  télégraphique  est  remis  ouvert  an 
destinataire.  En  Belgique  il  est  remis  fermé,  à 
moins  que  V expéditeur  n'ait  demandé  le  contraire 
dans  sa  dépêche. 

Dépêches  privées  urgentes. 

{Correspondance  internationale,) 

Dans  la  correspondance  avec  les  pays  ci-après  dé- 
signés, l'expéditeur  d'un  télégramme  privé  peut  ob  - 
tenir  pour  ce  télégramme  la  priorité  de  transmission 
sur  les  autres  télégrammes  privés  en  provenance 
de  pays  admettant  ce  mode  de  transmission,  en  ins- 
crivant le  mot  urgent  ou  la  formule  D  avant  l'a- 
dresse et  en  payant  triple  taxe;  le  mot  urgent  ou 
la  formule  D  entrant  dans  le  compte  des  mots  taxés. 

La  taxe  des  télégrammes  privés  urgents  recom- 
mandés (voir  ci-dessous)  est  égale  à  cinq  fois  la 
taxe  ordinaire. 

L'accusé  de  réception  d'une  dépêche  privée  ter- 
gente  n'acquitte  que  la  taxe  d'une  dépêche  simple 
ordinaire. 
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Il  en  est  de  même  de  la  taxe  des  dépêches  de  ser- 
vice taxées  relatives  à  des  télégrammes  privés  ur- 
gents, 

La  taxe  de  coUationnement  des  télégrammes  pri- 
vés urgents  est  égale  à  trois  fois  la  demi-taxe  ordi- 
naire. 

L'expéditeur  d'un  télégramme  privé  urgent  qui 
veut  demander  une  réponse  urgente,  est  admis  à 
verser  une  somme  pouvant  atteindre  le  triple  de  la 
dépêche  primitive. 

Les  télégrammes  privés  urgents  ne  sont  admis 
dans  les  gares  ni  au  départ ,  ni  à  V arrivée. 

Les  télégrammes  privés  urgents  sont  admis  dans 
les  relations  avec  les  pays  suivants  : 

Allemagne  :  1»  par  voie  directe, 

—  2»  par  la  Belgique, 

—  3<»  par  le  Luxembourg, 

—  40  par  la  Suisse. 
Belgique  :     1®  par  vo'ie  directe, 

—  2**  par  le  Luxembourg. 
Espagne  :      1®  par  voie  directe, 

—  2o  par  voie  sous-marine  (Barcelone). 
Grèce  :  par  voie  d'Italie,  Otrante,  Zante. 
Italie  :           l**  par  voie  directe, 

—  2^  par  la  Suisse. 
Pays-Bas  :    1<»  par  la  Belgique, 

—  2<»  par  le  Luxembourg  et  la  Belgique, 
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Pays-Bas  :  3"  par  TAUemagne. 

Portugal  :  l^'  par  voie  d'Espagne, 

—  2<>  par  voie  sous -marine  (Barcelone). 
Roumanie  :  1®  parla  Suisse  ou  l'Italie  et  T  Autriche, 

—  2»  par  l'Allemagne  et  l'Autriche. 

Réponse  payée. 

L'expéditeur  d'une  dépêche  peut  en  affranchir  la 
réponse  ;  mention  en  est  faite  dans  la  dépêche. 

Service  intérieur.  —  La  mention:  réponse 
payée  ou  ccRPi»  est  inscrite  avant  l'adresse. 

Si  le  nombre  des  mots  payés  reste  indéterminé, 
la  taxe  est  perçue  pour  vingt  mots  :  le  bureau  où  la 
réponse  est  déposée  l'accepte ,  quelle  qu'en  soit  l'é- 
tendue; mais  elle  n'est  remise  au  destinataire  que 
contre  paiement  de  la  taxe  complémentaire. 

La  réponse  peut  être  dirigée  sur  un  point  autre 
que  le  lieu  d'origine  de  la  dépêche  primitive.  Dans 
ce  cas,  la  taxe  de  la  réponse  est  calculée  d'après  le 
tarif  applicable  entre  le  point  d'expédition  et  le  point 
de  destination  de  cette  réponse. 

Si  la  réponse  n'est  pas  présentée  dans  le  délai  de 
huit  jours  pleins  à  dater  du  jour  de  dépôt  de  la  dé- 
pêche primitive,  elle  est  considérée  comme  une  nou- 
velle dépêche  et  taxée  comme  telle, 

Service   inteiinationai^.  —  La   mention: 
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«  Réponse  payée  ou  R  P»  est  inscrite  avant  l'adresse. 
Cette  mention ,  sans  autre  indication ,  ne  s'applique 
qu'à  la  dépêche  de  vingt  mots, 

Lorsque  l'expéditeur  demande  une  réponse  plus 
étendue,  il  doit  insérer,  après  les  mots  :  «  Réponse 
payée  ou  R  P»,  le  montant  de  la  somme  payée  à  cet 
effet. 

Exemple:  Réponse  payée  (...francs  ...centimes), 
ou  RP  (...francs  ...centimes). 

L'affranchissement  ne  peut  jamais  dépasser  le 
triple  de  la  taxe  de  la  dépèche  primitive. 

Dans  la  correspondance  extra-européenne ,  il  faut 
toujours  ajouter  à  la  mention  :  Réponse  payée  ou 
RP,  celle  du  nombre  des  mots  payés. 

Le  bureau  d'arrivée  remet  au  destinataire  le  mon- 
tant de  la  taxe  perçue  pour  la  réponse  en  lui  laissant 
le  soin  de  l'expédier  dans  un  délai  à  une  adresse  et 
par  une  voie  quelconques.  —  En  France,  ce  délai 
est  de  huit  jours. 

Cette  réponse  est  considérée  et  taxée  comme  une 
dépêche  ordinaire. 

Pour  certaines  dépèches  dans  Ijl  transmission  des- 
quelles interviennent  à  la  fois  le  service  intérieur  et 
le  service  international,  on  se  règle  sur  la  marche 
suivante  : 

Dans  le  cas  d'une  dépèche  primitive  échangée  en- 
tre deux  bureaux  français ,  et  dont  la  réponse  devra 
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être  transmise  à  l'étranger,  le  prix  de  la  réponse  ne 
sera  pas  remis  au  destinataire  ; 

Dans  le  cas  d'une  dépêche  reçue  de  l'étranger, 
dont  la  réponse  devra  être  transmise  à  un  bureau 
intérieur,  le  prix  de  la  réponse  sera  remis. 

Dépêche  coUationnée. 

L'expéditeur  de  toute  dépêche  par .  le  service  in- 
ternational a  la  faculté  d'en  demander  le  collation- 
nement.  Dans  tous  les  cas  de  collationnement,  men- 
tion est  faite  avant  l'adresse  : 

'■      Télégramme  collationné  ou  T  C, 
et  les  divers  bureaux  qui  concourent  à  la  transmis- 
sion en  donnent  le  collationnement  intégral. 

La  taxe  de  collationnement  est  égale  à  la  moitié 
de^la  taxe  de  la  dépêche,  toute  fraction  de  quart  de 
franc  étant  comptée  comme  un  quart  de  franc. 

Le  collationnement  est  obligatoire  pour  les  dépê- 
ches en  langage  secret,  en  chiffres  ou  en  lettres. 

Cette  prescription  n'est  applicable  ni  aux  dépê- 
ches d'État,  ni  au  langage  convenu  formé  des  mots 
clairs. 

Dépèche  recommandée. 

L'expéditeur  de  toute  dépêche  a  la  faculté  de  la 
recommander.  Mention  en  est  faite  avant  l'adresse. 
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Lorsqu'une  dépêche  est  recommandée ,  le  bureau 
de  destination  transmet  par  la  voie  télégraphique  à 
l'expéditeur  même  la  reproduction  intégrale  de  la 
copie  envoyée  au  destinataire,  suivie  de  la  double 
indication  de  l'heure  précise  de  la  remise  et  de  la 
personne  entre  les  mains  de  laquelle  cette  remise  a 
eu  lieu.  # 

Si  la  remise  n'a  pu  être  effectuée ,  ce  double  avis 
est  remplacé  par  l'indication  des  circonstances  qui 
se  sont  opposées  à  la  remise  et  par  les  renseigne- 
ments nécessaires  pour  que  l'expéditeur  puisse  faire 
suivre  sa  dépêche,  s'il  y  a  lieu. 

La  transmission  de  la  dépêche  de  retour%'effec- 
tue  par  priorité  sur  les  autres  dépêches  de  même 


rang. 


L'expéditeur  d'une  dépêche  recommandée  peut  se 
faire  adresser  la  dépêche  de  retour  sur  un  point 
quelconque  du  territoire,  en  fournissant  les  indica- 
tions nécessaires. 

La  taxe  de  recommandation  est  égale  à  celle  de 
la  dépêche. 

La  recommandation  est  obligatoire  pour  les  dépê- 
ches secrètes. 

La  taxe  des  dépêches  de  retour  à  diriger  sur  un 
point  autre  que  le  lieu  d'origine  est  calculée  d'après 
le  tarif  applicable  entre  le  point  d'expédition  et  le 
point  de  destination  de  la  dépêche  de  retour. 
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I 

Dans  les  relations  avec  : 
L'Autriche-Hongrie,  par  la  Suisse  ; 
L'Espagne:      1°  par  voie  directe, 

—  2°  par  voie  sous-marine  (Barcelone); 
Le  Portugal  :    1*^  par  voie  directe , 

2»  par  voie  sous-marine  (Barcelone)  ; 

La  Çloumanie  :  1°  par  la  Suisse  et  T Autriche, 

—  2»  par  l'Allemagne  et  l'Autriche  ; 
La  Suisse^  par  voie  directe, 

L'expéditeur  a  la  faculté  de  recommander  son  télé- 
gramme en  payant  triple  taxe  et  en  inscrivant  avant 
l'adresse  la  mention  télégramme  recommandé  ou 
la  forninle  TR,  la  mention  comptant  pour  deux 
mots,  la  formule  pour  un. 

Le  télégramme  recommandé  est  collationné  inté- 
gralement de  bureau  à  bureau,  et  l'accusé  de  récep- 
tion en  est  transmis  d'office  à  l'expéditeur.  En  cas 
de  perte ,  altération  ou  retard  notable,  il  est  alloué 
à  l'expéditeur,  en  sus  de  la  taxe  remboursée,  une 
somme  fixe  de  50  fr.  Le  télégramme  recommandé 
ne  peut  être  rédigé  qu'en  français  ou  dans  la  langue 
du  pays  d'origine  ou  de  destination. 

Les  télégrammes  en  langage  secret,  chiffré  ou 
convenu,  ou  adressés  à  plusieurs  destinataires,  ne 
sont  pas  admis  à  la  recommandation. 

Les  télégrammes  recommandés  ne  sont  udmis 
dans  les  gares  ni  au  départ  y  ni  à  V arrivée. 
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Accusé  de  Réception. 

L'expéditeur  de  toute  dépêche  peut  demander  que 
Tindicalion  de  l'heure  à  laquelle  elle  sera  remise  à 
son  correspondant  lui  soit  transmise  par  la  voie  té- 
légraphique. 

Mention  en  est  faite  avant  l'adresse  :  accusé  récep- 
tion ou  CR. 

La  taxe  de  l'accusé  de  réception  est  celle  d'une 
dépêche  simple  dans  la  correspondance  européenne, 
et  dans  la  correspondance  extra- européenne  celle 
d'une  dépêche  de  dix  mots.  i.. 

Dépèche  à  faire  suivre. 

J[cr  cas,  —  Lorsqu'une  dépêche  porte  la  mention 
faire  suivre^  sans  autre  indication ,  le  bureau  de 
destination,  après  l'avoir  présentée  à  l'adresse  indi- 
quée ,  la  réexpédie  immédiatement ,  s'il  y  a  lieu ,  à 
la  nouvelle  adresse  qui  lui  est  désignée  au  domicile 
du  destinataire. 

Si  aucune  indication  ne  lui  est  fournie,  il  garde  la 
dépêche  en  dépôt.  Si  la  dépêche  est  réexpédiée 
et  que  le  second  bureau  no  trouve  pas  le  des- 
tinataire à  l'adresse  nouvelle,  la  dépêche  est  conser- 
vée par  ce  bureau ,  sauf  les  cas  d'urgence  laissés  à 
son  appréciation . 
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^e  cas.  —  Si  la  mention  faire  suivre  est  accom- 
pagnée d'adresses  successives,  la  dépêche  est  trans- 
mise à  chacune  des  destinations  indiquées,  jusqu'à 
la  dernière,  s'il  y  a  lieu,  et  le  dernier  bureau  se 
conformera  aux  dispositions  du  paragraphe  précé- 
dent. 

3®  cas,  —  Toute  personne  peut  demander,  en 
fournissant  les  indications  nécessaires,  que  les  dé- 
pêches qui  arriveraient  à  un  bureau  télégraphique 
pour  lui  être  remises  dans  le  rayon  de  distribution 
de  ce  bureau  lui  soient  réexpédiées ,  dans  les  condi- 
tions des  paragraphes  précédents,  à  l'adresse  qu'elle 
aura  indiquée. 

4e  cas,  —  Quand  le  destinataire  est  absent  au 
moment  de  l'arrivée  d'une  dépêche  et  qu'en  son 
nom  une  nouvelle  destination  est  indiquée  sur  l'en- 
veloppe même  de  la  dépêche ,  la  réexpédition  télé- 
graphique doit  être  faite,  à  charge  par  le  destina- 
taire d'en  payer  la  taxe. 

Cette  réexpédition  est  obligatoire  dans  le  service 
intérieur  et  laissée  à  V appréciation  du  directeur 
dans  le  service  international. 

Pour  les  dépêches  transmises  par  le  service  inté* 
rieur,  comme  pour  le  service  international,  la  men- 
tion : 

Faire  suivre  ou  FS 
est  insérée  avant  l'adresse. 
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Mais  pour  le  service  international,  la  taxe  des 
dépêches  à  faire  suivre  est  celle  du  premier  par- 
cours, l'adresse  complète  entrant  dans  le  compte 
des  mots. 

Chaque  réexpédition  donne  lieu  à  la  perception 
sur  le  destinataire  de  lac  taxe  de  réexpédition. 

Les  taxes  à  percevoir  à  l'arrivée  ,  pour  les  dépê- 
ches internationales  recommandées  à  faire  suivre, 
ne  sont  pas  triplées.  On  perçoit  seulement  la  taxe 
ordinaire,  les  effets  de  la  recommandation  s'arrêtant 
à  la  première  destination. 

Au  contraire,  pour  les  télégrammes  privés  urgents 
à  faire  suivre,  l'urgence  suivant  la  dépêche  jusqu'à 
sa  dernière  destination ,  on  perçoit  à  l'arrivée ,  non 
les  taxes  ordinaires  de  réexpédition,  mais  ces  mê- 
mes taxes  triplées. 

Le  service  des  dépèches  à  faire  suivre  n'a  lieu 
qu'en  Europe. 

A  partir  du  premier  bureau  indiqué  dans  l'a- 
dresse, les  taxes  à  percevoir  sur  le  destinataire  pour  . 
les  parcours  ultérieurs  doivent^  à  chaque  réexpédi- 
tion, être  portées  d'office  dans  le  préambule. 

Dépêche  multiple. 

4««*  cas.  —  Les  dépêches  adressées  dans  une  même 
localité  à  plusieurs  destinataires ,  ou  à  un  seul  desti- 
nataire à  plusieurs  domiciles ,  acquittent  : 
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4»  La  taxe  principale,  calculée  sur  le  nombre  to- 
tal des  mots  du  texte ,  y  compris  celui  de  toutes  les 
adresses  ; 

2»  Une  taxe  supplémentaire  de  cinquante  cen- 
tintes,  répétée  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  destina- 
taires ou  de  domiciles  moim  un. 

Dans  le  service  international ,  la  taxe  de  cinquante 
centimes  s'applique  à  la  dépêche  de  vingt  mots.  On 
perçoit  en  sus  cinquante  centimes  par  série  ou  por- 
tion de  série  supplémentaire  de  vingt  mots. 

2e  et  3^  cas.  —  Une  dépêche  adressée  à  plusieurs 
destinataires  ou  à  un  même  destinataire,  dans  des 
localités  différentes ,  compte  pour  autant  de  dépêches 
qu'il  y  a  de  localités.  Dans  chacune  de  ces  dépêches  la 
taxe  s'établit  sur  le  nombre  des  mots  du  texte  et  de 
la  signature ,  augmentée  seulement  de  ceux  de  l'a- 
dresse qu'elle  comporte. 

Pour  le  service  international  : 

La  même  dépêche  adressée  à  plusieurs  destina- 
taires ou  à  un  seul  ^  dans  des  localités  d'un  même 
État  desservies  par  des  bureaux  différents,  est  taxée 
pour  autant  de  dépêches  qu'il  y  a  de  bureaux. 

Cette  dépêche  doit  être  écrite  par  l'expéditeur  sur 
autant  de  feuilles  spéciales  qu'il  y  a  de  bureaux  des- 
tinataires. 
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Règles  relatives  à  la  remise  des  Dépêches  à 

Destination. 

Les  dépêches  peuvent  être  adressées  à  domicile , 
poste  restante  ou  bureau  restant. 

Les  dépêches  adressées  au  bureau  télégraphique 
restant  sont  remises  au  destinataire  lui-même, 
après  constatation  de  son  identité ,  ou  à  son  délégué 
dûment  autorisé.  Elles  sont  détruites  quand  elles 
n'ont  pas  été  réclamées  dans  un  délai  de  quarante - 
cinq  jours,  qui  commence  à  courir  le  lendemain  de 
la  réception  de  la  dépêche. 

Les  dépêches  adressées  à  domicile  ou  poste  res- 
tante dans  le  lieu  d'arrivée  y  sont  portées  sans  frais. 

Le  lieu  d'arrivée  est  déterminé  dans  chaque  Etat 
par  les  règles  du  service  intérieur. 

En  France ,  on  entend  par  lieu  d'arrivée  le  terri- 
toire compris  dans  les  limites  de  l'octroi,  ou  du  cen- 
tre de  population  où  le  bureau  est  situé  dans  les 
communes  qui  n'ont  pas  d'octroi. 

Pour  les  bureaux  de  gare,  le  lieu  d'arrivée  est 
restreint  à  l'enceinte  de  la  gare. 

Les  dépêches  adressées  à  domicile  ou  poste  res- 
tante hors  du  lieu  d^ arrivée  sont,  suivant  le  cas, 
expédiées  par  exprès  ou  par  la  poste, 
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Exprès. 


La  dépêche  est  expédiée  par  exprès  lorsque  ce 
mode  d'envoi  est  demandé  par  l'expéditeur  dans  sa 
dépêche  ou  par  le  destinataire  en  vue  des  dépêches 
qu'il  attend. 

La  taxe  de  l'exprès  en  France  (50  centimes  par 
kilomètre  ou  fraction  de  kilomètre)  est  calculée 
d'après  la  distance  réelle,  et  cette  distance  se 
compte ,  pour  les  habitations  agglomérées ,  du  bu- 
reau d'arrivée  au  centre  d'agglomération,  et,  pour 
les  habitations  isolées,  du  bureau  d'arrivée  au  lieu 
même  de  destination. 

La  mention  exprès  est  toujours  obligatoire  avant 
l'adresse. 

Dans  le  service  international ,  la  taxe  est  perçue 
au  départ,  à  moins  que  l'envoi  n'ait  été  demandé 
par  le  destinataire. 

Pour  les  gares  et  les  localités  desservies  dont  les 
frais  d'exprès  sont  inscrits  au  tarif  général ,  il  n'y  a 
pas  lieu  d'insérer  le  mot  «  exprès»  dans  la  dépêche. 

Lorsque  le  bureau  n'est  pas  en  mesure  d'établir 
immédiatement  la  taxe  exigible ,  il  fait  déposer  des 
arrhes  dont  le  chiffre  varie  suivant  les  circonstances. 
La  liquidation  s'opère  dans  le  bureau  indiqué  par 
l'expéditeur.  Les  renseignements  relatifs  à  cette 
liquidation  sont  échangés  par  la  poste. 


LES  RÈGLEMENTS.  447 

Dans  le  service  international,  les  frais  d'exprès 
sont  perçus  sur  le  destinataire.  Toutefois  Texpédi- 
teur  d'une  dépèche  portant  accusé  de  réception  peut 
en  affranchir  le  transport  par  exprès  en  versant,  à 
titre  d'arrhes,  sauf  liquidation  ultérieure,  une 
somme  qui  est  déterminée  par  le  bureau  d'origine. 
L'accusé  de  réception  fait  connaître ,  dans  ce  cas ,  "le 
montant  des  frais  déboursés,  et  l'expéditeur  doit 
inscrire,  avant  l'adresse,  ((accusé  de  réception  »  et 
a  exprès  payé  »  ou  les  formules  RG-XP ,  comptant 
chacune  pour  un  mot. 

Poste. 

Les  dépêches  sont  expédiées  par  la  poste  :  1»  lors- 
que l'expéditeur  l'a  formellement  demandé;  2<»  lors- 
que l'envoi  par  exprès,  bien  que  demandé,  n'est 
pas  possible;  3®  lorsqu'aucun  mode  d'envoi  spécial 
n'a  été  désigné. 

Au  départ  (service  intérieur),  il  n'est  perçu  au- 
cune taxe  postale  pour  l'affranchissement  des  dépê- 
ches. Le  chargement  seul  donne  lieu  à  une  taxe  in- 
variable de  50  centimes;  il  est  facultatif,  excepté 
pour  les  dépêches  recommandées ,  où  il  reste  obli- 
gatoire. Le  mot  chargement  doit  être  inscrit  dans 
la  dépêche  avant  l'adresse, 

A  l'arrivée,  la  dépêche,  avant  d'être  remise  au 
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bureau  de  poste ,  est  toujours  affranchie  au  moyen 
de  timbres  postaux,  et  chargée  quand  il  y  a  lieu. 

La  taxe  postale  continue  à  être  perçue  sur  l'expé- 
diteur pour  les  dépêches  intérieures  à  réexpédier 
par  la  poste  à  l'étranger  et  dans  les  colonies  (l'Algé- 
rie exceptée). 

•Les  dépêches  adressées  à  une  gare ,  avec  la  men- 
tion «  poste  »,  ne  sont  soumises  à  aucune  taxe  d'ex- 
près. Le  pli  est  simplement  affranchi  et  jeté  à  la 
boîte  aux  lettres  ou  remis  au  courrier  convoyeur. 
Les  chefs  de  gare  n'ont  à  charger  aucun  pli  à  l'arri- 
vée. Le  chargement  d'une  dépêche  qui  doit  être  sou- 
mise à  cette  formalité  est  effectué  par  les  soins  du 
dernier,  bureau  de  l'État  par  lequel  elle  a  transité. 
La  dépêche  est  ensuite  expédiée,  par  ampliation,  à 
la  gare  destinataire  ;  elle  y  est  jetée  à  la  boîte  ou 
remise  au  courrier  convoyeur,  sous  pli  affranchi  ;  la 
mention  «  duplicata  »  est  inscrite  d'une  manière 
très-apparente  sur  la  dépêche  et  sur  l'enveloppe. 

Les  dépêches  {service  international)  de  toute  na- 
ture qui  doivent  être  remises  à  destination  par  voie 
postale  ou  déposées  poste  restante,  sont  remises  à  la 
poste  comme  lettres  recommandées  par  le  bureau 
télégraphique  d'arrivée  ,  sans  frais  pour  l'expéditeur 
ni  pour  le  destinataire ,  sauf  dans  les  deux  cas  sui- 
vants : 

1^  Les  dépêches  transmises  à  un  bureau  télégra- 
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phique  situé  près  d'une  frontière ,  pour  être  expé- 
diées par  poste  sur  le  territoire  voisin,  sont  dépo- 
sées à  la  boîte  comme  lettres  non  affranchies ,  et  le 
port  est  à  la  charge  du  destinataire.  Toutefois ,  si  la 
communication  télégraphique  franchissant  la  fron- 
tière est  matériellement  interrompue,  la  dépèche 
est  expédiée  sous  pli  chargé ,  sans  frais. 

2»  Les  dépêches  qui  doivent  traverser  la  mer,  soit 
par  suite  d'interruption  des  lignes  tél^aphiques 
sous-marines,  soit  pour  atteindre  des  pays  qui  ne 
sont  pas  reliés  au  réseau  des  Etats  contractants^  tels 
que  l'île  Maurice ,  le  Sénégal,  etc.,  sont  comme  les 
précédentes  mises  à  la  poste  sous  pli  recommandé , 
toutes  les  fois  que  la  recommandation  est  admise 
par  l'administration  des  postes;  dans  le  cas  con- 
traire, elles  sont  simplement  affranchies.  Mais  pour 
ces  dépêches  le  transport  n'est  pas  gratuit  et  le  prix 
en  est  acquitté  par  l'expéditeur. 

Lorsqu'un  destinataire  demande  qu'en  son  absence 
les  dépêches  qu'il  attend  lui  soient  transmises  par 
la  poste  à  une  adresse  indiquée ,  la  dépêche  est  mise 
à  la  poste  sans  affranchissement. 

Quand  une  dépêche  à  réexpédier  par  la  poste  avec 
chargement  arrive  trop  tard  pour  être  chargée  avant 
le  départ  du  premier  courrier,  mais  aséez  tôt  pour 
en  profiter  comme  lettre  ordinaire,  elle  doit  être 
mise  à  la  poste  avec  affranchissement  simple;  un 

29 
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duplicata  chargé  est  envoyé  au  destinataire  dès  que 
cela  est  possible. 

Cette  prescription  ne  concerne  pas  les  gares,  qui 
n'ont  jamais  de  chargements  à  effectuer. 

Contrôle  de  la  Correspondance  à  l'Arrivée. 

Si,  à  Tarrivée,  le  directeur  estime  que  la  com- 
munication d'une  dépèche  peut  compromettre  la 
tranquillité  publique ,  il  en  réfère  à  l'autorité  admi- 
nistrative, qui  a  le  droit  de  retarder  ou  d'interdire 
la  remise. 

Copies. 

L'expéditeur  et  le  destinataire  ont  le  droit  de  se 
faire  délivrer  des  copies  certifiées  conformes  de 
l'original  de  la  dépèche  qu'ils  ont  transmise  ou  reçue. 
Il  est  perçu  un  droit  de  cinquante  centimes  par 
copie. 

Le  destinataire  qui ,  ayant  refusé  d'acquitter  une 
taxe  à  percevoir  à  l'arrivée,  réclamerait  copie  de  la 
dépêche  à  laquelle  cette  taxe  était  applicable,  ne 
pourrait  l'obtenir  qu'après  avoir  versé  la  somme 
dont  il  serait  resté  débiteur. 

Dans  le  service  international,  le  droit  de  cin- 
quante centimes  par  copie  est  perçu  par  série  ou 
fraction  de  série  de  cent  mots. 
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CORRESPONDANCES 
SOUMISES  A  DES  RÈGLES  SPÉCIALES. 

1.  —  Correspondance  avec  rAmériqae  (voies  du  Nord 
par  Brest,  Valentia,  Tor-Bay). 

Rédaction.  —  Les  dépêches  en  langage  clair ^  con- 
venu ou  secret  sont  admises  sur  ces  lignes,  sauf  pour 
Cuba,  où  elles  doivent  être  rédigées  exclusivement 
en  langage  espagnol  clair.  Les  dépêches  pour  la  Ha- 
vane peuvent  être  rédigées  en  langue  autre  que  l'es- 
pagnol, mais  également  en  langage  clair. 

Taxation.  —  La  taxe  s'applique  par  mot,  sauf  pour 
l'Amérique  centrale. 

Le  nom  du  lieu  d'origine  est  seul  transmis  d'office 
par  les  voies  du  nord. 

Les  expressions  towpence,  threepencCy  élèvent 
pence,  GIF,  FOB,  écrites  en  un  seul  mot,  ne  comp- 
tent que  pour  un  mot.  Mais  CI. F.,  F,O.B.,  comp- 
tent pour  chacun  trois  mots. 
•  Les  dépêches  en  langage  secret  acquittent  en  plus 
la  taxe  de  collationnement,  soit  en  tout  une  taxe  et 
demie.  Les  dépêches  en  langage  convenu  sont. assi- 
milées^ pour  la  taxe,  aux  dépêches  en  langage  clair. 

La  correspondance  du  gouvernement  avec  ses 
agents  jouit  d'une  réduction  de  moitié  sur  le  câble 
de  Brest. 
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Réponses  payées.  —  Les  réponses  peuvent  être 
entièrement  payées  d'avance.  L'expéditeur  doit  dé- 
terminer, dans  ce  cas,  le  nombre  de  mots  de  la  ré- 
ponse, et  insérer  immédiatement  après  l'adresse  du 
destinataire  les  mots  Reply,,.  Words  paid  —  Ré- 
ponse payée. . .  mots.  Cette  mention  est  soumise  à 
la  taxe. 

Les  réponses  ne  doivent  contenir  que  le  nombre 
de  mots  indiqué  et  payé  par  l'expéditeur. 

Si  la  réponse  contient  plus  de  mots,  elle  est  taxée 
comme  une  nouvelle  dépèche. 

Si  la  dépêche  originale  n'a  pu  être  remise,  le 
bureau  d'arrivée  en  informe  l'expéditeur  par  un 
télégramme  de  service  qui  tient  lieu  de  réponse.  Ce 
télégramme  indique  le  motif  de  la  non-remise ,  et , 
le  cas  échéant,  contient  les  informations  nécessaires 
pour  que  l'expéditeur  puisse  faire  parvenir  sa  de- 
pêche  au  destinataire. 

Les  réponses  payées  doivent  être  présentées  dans 
le  délai  de  huit  jours  à  partir  de  la  date  de  l'arrivée 
de  la  dépêche  primitive.  Après  l'expiration  de  ce 
délai,  elles  sont  payées  comme  une  nouvelle  dé- 
pêche. 

Accusé  de  Réception.  —  On  applique  la  taxe  de 
dix  mots, 

Gollationnement.  —  Les  mots  répétition  paid 
doivent  être  insérés  immédiatement  après  l'adressé 
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et  taxés.  Le  collationnement  est  obligatoire  pour  les 
dépêches  en  langage  secret.  Dans  le  cas  de  collation- 
nement obligatoire,  les  mots  répétition  paid  ne 
sont  pas  exigés. 

Dépêches  à  faire  suivre,  Dépêches  multiples.  — 

Ces  dépèches  ne  sont  pas  admises. 

Direction  des  Dépêches.  —  A  moins  d'une  de- 
mande formelle  de  l'expéditeur,  les  dépêches  pour 
l'Amérique  doivent  être  expédiées  par  Brest.  La 
mention  d'une  autre  voie,  s'il  y  a  lieu ,  est  trans- 
mise dans  le  préambule. 

Voie  du  Sud.  —  Lisbonne. 

Règles  de  Saint-Pétersbourg  (régime  extra-euro- 
péen), sauf  les  exceptions  ci-après  : 

1»  Le  collationnement  est  oblfgatoire  pour  les  dé- 
pêches d'État  en  chiffres  ou  lettres  secrètes.  (Les 
lettres  secrètes  ne  sont  pas  admises  pour  les  dépê- 
ches privées.) 

2^  Les  dépêches  en  langage  convenu  qui  contien- 
nent des  chiffres ,  sont  soumises  au  collationnement 
comme  si  elles  étaient  entièrement  chiffrées, 

3»  Les  dépêches  multiples  ne  sont  pas  admises. 


454  LE   TÉLÉGRAPHE. 

2.  —  Correspondance  avee  l'Afrique. 

^VOIES  MIXTES.) 

Colonie  anglaise  du  Cap, 

Les  dépêches  pour  des  localités  de  la  colonie  du 
-Cap  où  il  existe  uq  service  télégraphique  sont  expé- 
diées par  poste  de  PI  y  mou  th  (Angleterre),  de  Madère 
ou  de  Saint-Vincent  au  Gap,  et  de  là  par  télégraphe 
à  destination. 

La  malle  de  Plymouth  est  close  à  8  h.  du  matin  le 
jour  du  départ  du  steamer  ;  les  dépêches  arrivant  à 
Plymouth  après  8  h.  ne  sont  transmises  que  par  le 
courrier  suivant. 

Départs  :  les  5,  15  et  26  du  mois.  Si  cette  date 
tombe  un  dimanche,  le  départ  a  lieu  le  lundi. 
,  L'adresse  des  dépêches  doit  porter,  avec  le  nom 
de  Tune  des  stations»  inscrites  au  tableau,  la  mention 
«  poste  Plymouth  telegraph  forward  ».  Ces  mots 
sont  compris  dans  le  texte  et  soumis  à  la  taxe. 

*La  remise  est  gratuite  dans  les  limites  d'un  demi- 
mille.  Au-delà  et  jusqu'à  un  mille,  la  taxe  est  de 
65  c;  pour  une  distance  n'excédant  pas  trois  milles, 
cette  taxe  est  augmentée  de  1  fr.  25  cent,  par  mille 
en  sus  du  premier.  Au-delà  de  trois  milles,  la  re- 
mise n'est  plus  assurée.  Les  taxes  ci-dessus  peu- 
vent être  payées  d'avance. 
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SERVICE  SÉMAPHORIQUE. 

Les  postes  sémaphoriques  sont  considérés  comme 
des  bureaux  de  départ  et  d'arrivée  pour  les  dépèches 
émanant  ou  à  destination  des  bâtiments. 

L'adresse  d'une  dépêche  destinée  à  un  bâtiment 
en  mer  doit  contenir  :  1»  le  nom  ou  la  qualité  du 
destinataire;  2»  le  nom  du  bâtiment  précédé  du  mot 
bâtiment  et  suivi  du  mot  signaux;  3<>  le  nom  du 
poste  sémaphorique  chargé  de  la  signaler. 

Si  le  bâtiment  est  désigné  par  son  numéro  officiel, 
le  mot  bâtiment  doit  être  suivi  de  l'indication  de  la 
nationalité. 

'   Les  dépêches  sémaphoriques  peuvent  être  rédi- 
gées en  langage  ordinaire  ou  en  caractères  secrets. 

Les  dépêches  en  clair  ne  sont  admises  que  rédi- 
gées dans  la  langue  du  sémaphore  qui  doit  les  si- 
gnaler. 

Les  dépêches  en  caractères  secrets  adressées  à  un 
bâtiment  quelconque  ne  doivent  pas  comprendre 
d'autres  caractères  que  les  dix-huit  consonnes  :  b,  c, 
^5  f>  g>h,  j,  k,  1,  m,  n,  p,  q,  r,  s,  t,  v,  w.  Toute- 
fois, dans  la  correspondance  entre  les  bâtiments  de 
guerre  français  et  les  postes  sémaphoriques  du  ter- 
ritoire, l'usage  des  dix  cljiffres  arabes  :  1,2,  3,  4, 
5,  6,  7,  8,  9  et  0  est  autorisé;  mais  il  est  interdit  de 


4^  LE  TÉLÉGRAPHE. 

combiner  les  chiffres  avec  les  lettres.  Le  nombre  de 
signaux  dont  chaque  groupe  peut  se  composer  est 
limité  à  4. 

La  taxe  d'une  dépêche  échangée  entre  un  navire 
en  mer  et  un  sémaphore  est  fixée. ainsi  qu'il  suit  : 

En  France,  pour  l'intérieur  ....    l'IO^ 
—        pour  l'étranger   ....    2  — 

De  l'étranger  pour  la  Fran^ce.     ...    2  — 

Ces  taxes  sont  perçues  :  au  départ,  quand  il  s'agit 
d'une  dépêche  à  transmettre  à  un  navire  en  mer;  à 
l'arrivée,  quand  il  s'agit  d'une  dépêche  émanant 
d'un  bâtiment. 

La  surtaxe  de  recommandation  pour  le  service 
intérieur  s'applique  seulement  au  parcours  terrestre, 
la  taxe  maritime  en  est  toujours  exempte. 

Les  frais  d'exprès  des  dépêches  transmises  par 
un  bâtiment  à  un  poste  sémaphorique  sont  fixés  à 
20  centimes  par  kilomètre,  lorsqu'il  n'y  a  pas  lieu 
à  transmission  électrique.  Lorsqu'il  y  a  lieu  à  trans* 
mission  électrique,  on  applique  le  tarif  ordinaire. 

Toute  dépêche  émanant  d'un  bâtiment  qui  em- 
prunte les  lignes  pour  parvenir  à  destination,  doit 
être  signalée  dans  la  transmission,  à  la  fin  du  pré- 
ambule, par  le  mot  sémaphorique. 

Les  dépêches  sémaphoriques  émanant  d'un  bâti- 
ment en  mer  peuvent  être  expédiées  par  la  poste 
aux  conditions  des  dépêches  ordinaires. 
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Si  le  bâtiment  destinataire  ne  s'est  pas  présenté 
dans  un  délai  de  trente  jours,  la  dépêche  est  classée, 
à  moins  que  l'expéditeur  n'ait  payé  Taccusé  de  ré- 
ception ou  la  recommandation.  L'expéditeur  peut, 
dans  ce  cas,-  demander  par  dépêche  taxée  que  cette 
dépêche  soit  présentée  pendant  une  nouvelle  pé- 
riode de  trente  jours. 

Les  dépêches  sémaphoriques  émanant  d'un  bâti- 
ment en  mer  à  destination  de  l'étranger  ne  sont 
acceptées  que  sous  la  condition  d'être  expédiées  par 
le  télégraphe.  L^xpéditeur  n'a  pas  la  faculté  de  ré- 
clamer le  recours  aux  voies  postales. 

Dans  le  cas  où  le  bâtiment  auquel  est  destinée 
une  dépêche  sémaphorique  n'est  pas  arrivé  dans  le 
terme  de  vingt-huit  jours,  îe  sémaphore  en  donne 
avis  à  l'expéditeur  le  vingt-neuvième  jour. 

Liste  des  États  qui  ont  un  Service  sémaphorique. 

Allemagne,  un  seul  bureau  à  Wangeroog. 
Autriche,  un  seul  bureau  à  Lissa  (Phare). 
Danemark,  bureau  à  Skagen,  Hammershus  et 
Hirtshals. 

Espagne,  un  seul  bureau  à  Tarifa. 
Italie,  sur  toutes  les  côtes. 
France,  sur  toutes  les  c6tes. 
Norwége,  un  bureau  à  Oxoe, 
Portugal^  sur  toutes  les  côtes. 
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CHAPITRE  XIX. 


LES  TARIFS. 


Correspondance  întërieure.  — ^  Correspondance  avec  l'Al- 
gérie  et  la  Tanisîe.  —  Les  Indes  et  la  Cochînchine.  — 
Les  Antilles.  —  Correspondance  par  la  voie  directe  avec 
les  pays  étrangers. —  Correspondance  avec  T Angleterre. 
—  Correspondance  avec  rAmériqae  du  Nord.  —  Tarifs 
des  Etats-Unis.  —  Correspondance  avec  F  Amérique  du 
Sud. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  tout  l'ensemble  des 
tarifs  des  dépêches  échangées  avec  tous  les  Etats  du 
monde  et  par  toutes  les  voies  ;  nous  nous  contente- 
rons seulement  d'indiquer  les  principales  en  ren- 
voyant, pour  les  autres^  le  lecteur  au  Tarif  général 
des  dépêches  que  publie  chaque  année  l'administra- 
tion française  des  lignes  télégraphiques.     . 

I.  —  CORRESPONDANCE  INTÉRIEURE 

Dépêche  de  20  mots, 

A  l'intérieur  des  départements     ....  0^60^ 

Entre  deux  départements  (Corse  comprise),  1  40 

Entre  Monaco  et  les  Alpes -Maritimes    .     .  1  50 

Entre  Monaco  et  la  Corse 3  — 
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Entre  Monaco  et  les  autres  départements    .     2^ — ^ 

(Le  bureau  de  Monaco  est  administré  par 
la  France.) 

Service  sémaphorique.  —  Entre  un  séma- 
phore et  un  navire,  et  vice-versâ     ...     4  — 

II.  -  CORRESPONDANCE  avec  les  COLONIES 

Algérie  et  Tunisie  (Règles  du  tarif  intérieur). 

Dépêche  de  20  mots. 

Voie  sous -marine  directe   (Marseille -Bône 
ou  Marseille -Alger) 4^40^ 

Voie  sous-marine  indir.  (Italie-Malte-Bône)    9  40 

Voie  mixte  (poste  Marseille,  taxe  postale 

comprise) 1  40 

Entre  Monaco  et  l'Algérie  ou  la  Tunisie,   même 
taxe  augmentée  de  60  centimes. 

Gochinchine  (Indes  françaises). 
Un  mot. 

m 

Indes         Oochin- 
françaises.      chine. 

Voie  de  Turquie  (Faô)     .     .     .     .     5f  — c  gf  25c 
Voie  de  Malte  (Marseille-Bône  ou 

Italie-Malte-Suez) 5  50  8  50 

Voie  de  Russie  (Djoulfa)  ....     5  50  8  50 

Voie  de  Russie  (Wladiwostock).     .  -    —  13  — 
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La  Martini<pi6  par  New-York  (dix  mots),  440'  95^, 
plus  10'  75c  par  mot. 

La  Guadeloupe  par  New-York  (dix  mots),  407'  85% 
plus  10' 30^  par  mot. 

Gayenne  par  New-York  (dix  mots),  154'  80<^,  plus 
15'  par  mot. 

IIÏ.  -  CORRESPONDANCE  avec  L'ÉTRANGER, 

Taxes  à  percevoir  par  la  Voie  normale. 

La  voie  normale  est  la  voie  la  moins  coûteuse  et, 
à  prix  égal,  la  plus  directe. 

Aden.  Marseille,  Malte  (4  mot)     .     .     .     .     4'30c 
Allemagne.  Voies  directes  (20  mots). 

Alsace- Lorraine 2  — 

Allemagne  à  l'Ouest  du  Weser  et  de  la 
*  Werra(OVV),  Bade,  Bavière,  Hobenzol- 

lern,  Wurtemberg 3  — 

Allemagne  à  TEst  du  Weser  et  de  la 

Werra  (EW) 4  — 

Australie.  Suisse  ou  Italie,  Turquie  (Fâo)(l  m .) 
Port  Darwin,  Victoria,  Australie  méridio- 
nale et  Tasmanie 42  50 

Nouvelle-Galles  du  Sud  et  Queensland    .  42  75 
Autriche-Hongrie.    Suisse,    Allemagne   ou 

Italie  (20  mots) 6  50 


^ 


c 
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Belgique.  Voies  directes  (20  mots). 

Correspondance  locale     ......     2f 

Correspondance  générale     .....     3  — 

Béloutchistan.    Suisse  ou  Italie^  Turquie 

(Faô),  (1  mot) 4  10 

Birmanie.  Voie  Faô,  (1  mot) "5  45 

Chine.  Suisse  ou  Italie,  Turquie  (Faô),(l  m.)    9  75 
Danemark.  Voie  directe.  Calais  ou  Allema- 
gne), (20  mots) 6  50 

Egypte  (1  mot). 
Voie  d'El-Arich.  Tous  les  bureaux     .     .     1  70 
Voie  de  Malte  : 

Alexandrie d  70 

Autres  bureaux 1  95 

Espagne.  Voies  directes  (20  mots)     ...     4  — 

Gibraltar.  Espagne  (20  mots) 6  50 

Golfe  Persique.  Suisse  ou  Italie,   Turquie 

(Faô),  (1  mot) 4  10 

Grèce.  Suisse  ou  I  talie-Volo ,  Italie-Zante  (20  m.  ) 

Grèce  continentale 10  — 

Iles  : 
Céphalonie ,    Ithaque,    Sainte-Maure , 

Zante,  Spezzia,  Hydra 11  50 

Syra 13  ~ 

Andros,  Kythnos,  Tinos 12  — 

Corfou  (voies  d'Olrànte)  .     .     .     .•  .    9  — 
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Iles  Britanniqaes.  —  Voies  directes. 

1»  Câbles  de  Calais,  Bou- 
logne, Dieppe,  le  Havre,  ^ 
et  en  cas  d'interruption  3           |f| 
ou  d'encombrement,  câ-  g          ^î'i        g§ 
blés  de  Belgique,  Os-  "^           <1^        ^^ 
tende  et  la  Panne    .     .  4'  — «     6^  — ^         3) 

2®  Câbles  de  Coutances, 

Jersey,  etc »            »          4^  — *^ 

Voies  indirectes. 

40  Câbles  de  Calais,  Bou- 
logne, Dieppe,  le  Havre, 
Angleterre  et  câble  de 
Plymouth  à  Jersey  .     .        »  »  6  — 

2o  Voie  Belgique,  Pays- 
Bas,  câble  de  la  Haye  .      9  —    10  —    40  — 

3^  Voie  Allemagne,  câble 
d'Emden 40  —    44  —    44  — 

Iles  Orcades  (Orkney)  et  Shetland  jusqu'à  la  côte 
d'Ecosse  (voie  directe),  T  pour  vingt  mots;  au 
delà,  gratuité  pour  dix  mots  d'adresse,  taxe  de  6^^^ 
par  dépêche  simple  de  cinq  mots  et  de  0^  65^  par 
mot  en  sus  (une  seule  région). 

Iles  Scilly  (Sorlingues)  jusqu'à  Penzance  (voie  di- 
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recte),  7^  pour  vingt  mots,  avec  augmentation  de 
moitié  par  série  de  dix  mots  en  sus  ;  au  delà,  gra- 
tuité pour  dix  mots  d'adresse,  taxe  de  3^  15''  par 
dépêche  simple  de  cinq  mots  et  de  0^  75^  par  mot 
additionnel. 

Héligoland  par  la  voie  d'Allemagne  et  le  câble, 
d'Emden,  8f50c. 

Indes  anglaises.  Suisse  ou  Italie,  Turquie 
(Faô),  (1  mot). 
1»  Hindoustan. 
Région  à  l'Ouest  de  Ghittagong  (OC)  .    5f  — ^ 
Région  à  l'Est  de  Ghittagong  (EG)  et  île 

de  Geylan ;     .     .    5  25 

2o  Indo-Ghine. 

Penang 6  25 

Singapore 7  25 

Indes  néerlandaises.  Suisse  ou  Italie,  Tur- 
quie (Faô),  (1  mot). 
Java,  Batavia  et  Welterwreden,  Ouest  et 

Est  de  Samarang  et  Sumatra     .     .     .     7  75 
Italie.  Voies  directes  (20  mots)    .     ,     .     ,    ^  — 
Japon.  Calais,  Liban  ou  Allemagne,  Wla- 
diwostok  (1  mot). 

Nangasaki 10  — 

Luxembourg.  Voie  directe  (20  mots). 

Correspondance  locale 1  — 

Correspondance  générale 2  50 
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Madère  (1  mot) If  70© 

Malte.  Marseille,  Bône,  Malte  (20  mots)  .  9  — 
Monténégro.  Autriche  (20  mots)  ....  7  — 
Norwége.  Calais  ou  Allemagne,  Hirtshals 

(20  mots) 8  50 

Pays-Bas.  Belgique  (20  mots)  ....  4  — 
Perse.  Russie  (Djoulfa),  (20  mots)  .  .  .  23  — 
Portugal.  Voie  d'Espagne  (20  mots)  .  .  5  — 
Roumanie.  Suisse  ou  Italie  et  Autr®.  (20  m.)  7  — 
Russie.  Calais,  Fanô,  Liban  ou  AUem.  (20  m.) 

Russie  d'Europe 11  — 

Russie  du  Caucase 15  — 

Russie  d'Asie  (l^e  région) 26  — 

Russie  d'Asie  (2^  région) 41  — 

Saint-Vincent  (1  mot) 4  60 

Serbie.  Suisse  ou  Italie  et  Autriche  (20  m.)  7  — 
Suède.  Calais,  Marstrand  ou  Elseneur,  ou 

Allemagne  (20  mots) 8 

Suisse.  Voies  directes  (20  mots). 

Correspondance  locale 2  — 

Correspondance  générale     .     .     •     .     .    3  — 
Turquie.  Suisse  ou  Italie  et  Autriche,  ou 
Italie  (Vallona),  (20  mots), 
lo  Continent. 

l^e  région .,-10  — 

^  région 14  ._ 

3e  région I3  _ 
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2o  Iles. 

Ghio 16f-c 

Rhodes,  Métélin,  Samos    .     .     .     .  16  — 

Chypre 17  — 

Candie 18  — 

IV.  _  CORRESPONDANCE  avec  L'AMÉRIQUE. 

1.  —  Voles  du  Nord. 

(Par  Rrest,  Valentia,  Tor-Bay.) 

Voie  directe. 

Entre  un  bureau  quelconque  de  la  France  conti  - 
nentale  et  un  bureau  de  l'Amérique  du  Nord  (Saint- 
Pierre  et  Miquelon^  États-Unis,  Amérique  anglaise, 
Mexique),  de  l'Amérique  centrale  (Panama,  Antilles) 
et  de  l'Amérique  du  Sud,  on  applique  les  taxes  des 
tableaux  ci-dessous  qui  comprennent  à  la  fois  la 
part  française  et  la  part  étrangère. 

Pour  la  Corse,  ces  taxes  sont  augmentées  de  0^ 
225  par  mot  (Transit  italien). 

AMÉRIQUE  DU  NORD. 
Par  mot. 

Iles  Saint-Pierre  et  Miquelon 2^  50 

Amérique  anglaise. 

Cap-Breton 3  75 

30 


c 
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Colombie  anglaise 5'  65*^ 

Ile  du  Prince-Edouard 3  75 

lie  de  Vancouver 3  65 

Nouveau-Brunswick 3  75 

Nouvelle-Ecosse 3  75 

Ontario  (Haut  Canada)  . 3  75 

Québec  (Bas-Canada) 3  75 

Terre-Neuve 2  50 

États-Unis. 

Alabama 4  60 

Arizona •     ...  4  80 

Arkansas 4  80 

Californie 4  80 

Caroline  du  Nord 4  60 

Caroline  du  Sud .  4  60 

Colombie  (District  de) 3  95 

Colorado  (Territoire  de) 4  80 

Connecticut 3  75 

Dakotah 4  80 

Delaware 3  95 

4 

Floride:  Lake  city .  4  60 

—  Pensacola ,  4  60 

—  Saint-Mark's 4  60 

—  Tallahassee 4  60 

—  Autres  bureaux 5  65 

éorgie 4  60 
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Idaho  (Territoire  d') 4^80^ 

Illinois 4  60 

Indian  (Territoire)    . 4  80 

Indiana  (Territoire  d')  .  , 4  60 

lowa 4*  80 

Kansas  (Territoire  de) 4  80 

Kentucky .     .  4  60 

Louisiane 4;  60 

Maine 3  75 

Manitoba 4  80 

Maryland 3  95 

Massachussetts 3  75 

Michigan ^  ^^ 

Mhinesota "^  80 

Mississipi "^  60 

Missouri:  Saint-Louis 4  60 

—        Autres  bureaux 4  80 

Montana  (Territoire  de) 4  80 

Nebraska  (Territoire  de) 4  80 

Nevada  (Territoire  de) 4  80 

New-Hampshire 3  75 

New-Jersey 3  95 

New-Mexico ^  ^^ 

New- York  (New-York) 3  75 

—        Autres  bureaux 3  95 

Ohio 4  60 

Orégon ^  ^^ 
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Pensylvanîe 3'95c 

Rhode-Island 3  75 

Tennessee .• 4  60 

Texas •     .  4  80 

Utah  (Territoire  d') 4  80 

Vermont 3  75 

Virginie 4  60 

Washington  (Territoire  de) 4  80 

Wisconsin 4  60 

Wyoming 4  80 

Matamoras. 5  — 

Tous  les  autres  bureaux 7  30 

2.  —  Voies  du  Sud. 

Lisbonne. 

Entre  un  bureau  quelconque  de  la  France  et  un 
bureau  de  TAmérique  du  Sud,  des  Antilles  et  de 
Panama  on  applique  les  taxes  des  tableaux  suivants, 
qui  comprennent  à  la  fois  la  part  française  et  la  part 
étrangère. 

Pour  la  Corse,  ces  taxes  sont  augmentées  de  0' 
225  par  mot  (Transit  italien), 
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BRÉSIL,  URUGUAY,  RÉPUBLIQUE  ARGENTINE, 

CHILI,  PÉROU. 

VOIE  VOIES  INDIRECTES 

DIRECTE. 


DESTINATIONS.         .f.,.^         I„«eille-        '''■•""'-  '••■•««h-TJf».  urieiUe- 

'  Ti|»  LishMne.  Cs^M"»-  "»«»■«• 

Brésil  (raoce  par  mo^). 

RahiaetPara.  .    14f65e    14^95»    15^25^  15^45*^  15^60^ 

Pernarnbuco  .  .    10  G5      10  95      11  25  11  45  11  60 

Rio-de-Janeiro  .    10  15      16  45      16  75  16  95  M  10 

Rio  Gr.-do-S«l , 

St.-Gatarina , 

Santos.  ...    18  65      18  95      19  25  19  45  19  60 

Antres  bureaux.    19  15      19  50      19  75  19  95  20  10 

Uruguay. 

Montevideo,  .  .    18  65      18  95      19  25  19  45  19  60 

Autres  bureaux.    19  45      19  45      19  75  19  95  20  10 

République  Argentine. 

Buenos -Ayres  .    19  50      19  80     20  19  20  30  20  45 

Autres  bureaux.    20  —      20  30      20  60  20  80  20  95 

Chili. 

Tousles  bureaux  25  75   26  05   26  35  26  55  26  70 
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Pérou. 

Iquique 23r35c     23'(>5<^  23^95*^     24fl0«^     24^30 

Arica  et  Tacna  .  25  25      25  55  25  85      26  05      26  15 

Aréquipa,  Islay, 

MoUendo,  Pmio  27  10      27  40  27  70      27  90      28  05 

Lima,  Callao  .  .  30  85      31  15  31  45      31  65      31  80 


FIN   DE   l'ouvrage. 
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Accident  de  chemins  de 
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Accuse  de  réception  d'une 
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—  sulfurique  .  129,  136 
Acier 73,  79,  81 

—  aimanté  ....  82 
Acquittement  de  la  taxe .  416 
Action  attractive  ...      72 

chimique    .    .     72,  76 

.      99 

72 

72 

.      87 

.    395 


—  de  condensation 

—  génératrice    . 

—  répulsive  .    . 
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Aden    ...... 

Administration     centrale 
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Administration  des  lignes 
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nes     405 

Administration  des  lignes 
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ses*     256,413 
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ses 62, 126, 185, 233, 256  267 
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—  des  dépèches    .    454 

Aéronautes 59 

Affranchissement  des  dé- 
pêches   447 

Afrique    ....      894, 396 
Agamemnon  (le  vaisseau 

1») 320,321 

Agent  électrique   .    .    .    147 
Agents  consulaires    .    .    419 

—  de  change .     .    .    419 

—  diplomatiques  .  419 
Aiguille  aimantée     82,  84,  87 

92,  106,  107,  109,  254,  255 

256,  344 
Aiguille  du  transmetteur 

Wheatstone  ....  277 
Aiguille  galvanométr.  123, 385 

—  négative  ...    277 

—  positive  276,  277 
Aimant    65,  73,  79,  80,  82,  83, 

92, 93, 94,  271,  272,  276,  277, 

340 
Aimant  artificiel  .    80,  81,  93 

94 
Aimant  fixe 289 

—  naturel     ...      81 

—  permanent    195, 197, 

271,344 
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dafer 110 

Air  comprimé  ....  82 
-^  humide  ....  64,  68 
—  sec 64 

Alabama 464 

Aibacine 895 

Aldini       109 

Alep 317,896 

Alexandre  ...  104,  105 
Alexandre  le  Grand  .  «  5 
Alexandrie    .    .  317,  395,  459 

Alger 369,396 

Algérie    20,  28,  316,  317,  849 

410,  410,  434, 457 

Allemagne  .    14,  21, 195,  226 

392,  404, 435,  440,  457,  464 

Aller  dn  courant    .    .    .    109 

Alliés 816 

Alpes  maritimes    .    .    .    458 

Alphabet  conventionnel.    110 

78  Alphabet  Foy  Bréguet  .    187 

—  Morse     .    .    .    305 

—  romain  .    .    .    417 

—  WheatKtone    .    255 

Alsace 452 

Amalgame  de  zinc.     128,  129, 

130 

Ambre 63 

Ame  du  câble.  820,  325,  829 
Américains  ...  114,  312 
Amérique.  231,  807,  321,  323, 
325,  336,  393,  409,  451.  453 
Amérique  anglaise     .    .    464 

—  centrale     .    .    451 

—  du  Nord      852, 878 

416,  464 

—  du  Sud   .      464, 468 

Ammoniaque     ....    184 

Amontons 8 

Ampère 80 

Amplitude  des  oscillations.  172 
Amiens      ....      209,  211 

Andros 459 

Anglais  .  184, 815,  817,  337 
Anglais  dans  l'Hindoustan.  848 
Angles  aigus  quinze  .    .      16 

—  cinq       ....      16 

—  droits  quinze      .      16 

—  obtos  quinze       .      16 

—  quinze  ....       16 
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Angleterre  .    21,  53, 113, 184 

195,  253,  277,  279,  312,  314 

315,  316,  322,  349,  392,  396 

897,  404,  409,  454 

Angora     .*....    396 

Annulation  des  dépêches 

415,  428 

Antilles 398 

Appareil  au  blanc .      242;  248 

—  avertisseur  .    .    169 
--        Bréguet   .    .    .    167 

—  Caselli.  263.  266,  267 

268,289 
13      —        d'envoi  et  de  ré- 
ception    .    .      37 

—  d'envoi  Hughs  .    245 

—  électro-dynami- 

que  ....    184 

—  électro  -  magné- 

tique    .    .    .    198 

—  expéditeur    Bo- 

nelU     ...    252 
94      —        Froment .    .    .    223 

—  horizontal  de  ré- 

ception*  .    .      42 
96      —        Hughs.  231,  232,  S89 

892 

—  interrupteur     .      97 

—  locaux      .    .     .    141 

—  manipulateur  169, 188 

—  manipulateur- 

Bréguet.     160,  174 
175, 176,  177 

79  —        manipalateor- 

Guillot     .    .    191 

—  Meyer .    .      273, 298 

—  mobile     .    .     .     177 
87      —        Morse.    207,274,287 

292^886 
120      —       multiple  Meyei*.    289 

—  parleur    .    .    .    231 

—  récepteur.      109, 219 

288,346 

80  —       récepteur  Guil- 

lot    .    .    .    .    192 

—  récepteur  Hughs.  245 

—  régulateur  Hughs  243 

—  Siemens.  312, 330, 33 1 

—  signaux  (à)    18.5, 187 

—  sonnerie  (de)    .    168 

169,177,188,300 

—  télégraphique.  7^  180 
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Appareil  transmetteur.  261^  i  2 

—  transmissions  i  de)  366 

—  transmissions  (de) 

multiples .     .    288 

—  Wiieatstone      .    277 

Appel 170, 182 

Aral)6s  21. 

39  Arago  .    86,  87, 184,210,  279 

Arbogast 13 

Archereau     .....    127 

Aréquipa 468 

Argent 124 

Arica 468 

Arizona 462 

Arkansas 462 

Armature.  90,  112,  187,  188 
189,  202,  203,  211,  213,  214 
216,  217,  218,  221,  222,  224 
227,  234,  250,  276,  283,  289 
2!  9,  300,  301,  302,  333,  336 
Armature  de  fils  d'acier  .  339 
du  câble  .  .  329 
24,  348,  388 
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Armëe 


active  . 
belge  . 
du  Nord 
d'Italie 
française 
télégraphique 


388 
357 
14 
350 
350 
399 
402 
388 
391 


—        territoriale  . 
Arrondissements  .    . 

Asie 395, 396 

Asie-Mineure     ....    395 

Asniëres 409 

Atlantique  (Océan)  .  .  398 
Attraction  ...  101, 300 
Australie.    391,  395,  396,  398 

416,  458 

Autriche.       350,  351,  432,  434 

440,  457,  458,  462 

Autrichiens 416 

Auxiliaires  (commis) .    .    403 
Avancement      ....    403 
Avertissement  météoro- 
logique      399 

Avertisseur 367 

Avis 174 

—  météorologique.    .      58 

—  politique.      ...    399 

—  télégraphique.    415, 431 

432,  433,  344 
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Axe  des  cames  .    .     243,  245 
Axes  du  télégr.  Hughs 

235,  236 
Axes  imprimeurs  ...    241 


B 


Bade    . 
Bagdad 
Bahia  . 
Baïkal(La), 
Bain.  . 


Balaklava . 
Balance  électrique, 
Balle  de  sureau 
Ballons    .    .    . 
—        captifs. 
Baltimore.    .    . 
115  Bande  perforée. 
Banderolles  .    . 
Barcelone,  433,  436, 
Barre  conductrice 
34  Barreau  aimanté 
Barreau  de  fer  doux. 
Bassin  méditerranéen, 
Bassorah .    . 
Bât  à  bobines 
Batavia.    .    . 
Bâtiments 


200,  228,  229,  274 


.  .  458 

.  .  316 

398,  469 

.  .  395 


253, 


316,  337 

.   66 

64,  65 

.   59 

.  352 

.  113 

276 

64 

440,  469 

180 

81 

88 

394 

.  317 

.  387 

395,  461 

.   58 


87, 


en  mer. 
—  sur  rade   .    .      68 

Batteries  ......    381 

Bavière 458 

Bayonne 14 

Beanvais 131 

Bengale  (golfe  du)  .  .  394 
Belgique  392, 394, 433, 434, 459 
Béloutchistan    .  317,  416,  459 

Bergstrasser 10 

Berne 413 

Bertsch    ......      97 

Berlin.       29,  52, 107, 115,  394 

Berlioz 94 

Bévis 70 

Bibliothèque  publique.  .  400 
Bichromate  de  potasse     137 

189 

Biot 10 

Birkenhead 320 

Birmanie 459 

Bloc  commutateur .    .    .    297 

Blockhaus 21 

Bobine.    •    ....  90,  366 
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Bobine  d'enroulement  .  436 
46      —     do  Ramkorf  .    96,  97 

—      d'inducUon     .     .      95 

Boissy  d'ÂngJas.  .    .    .      51 

8  Boîto  à  dépêches. ...      33 

Bologne 72 

Bombay.  .  .  317,  895,  396 
Bons  condacteurs  (corps)  68 
Bône.  .  .  39:?,  396, 457,  462 
Bonelli    180, 183, 231, 250, 251 

Bonn i<8 

Bonnes  mœurs .     .    417    419 

Bordeaux 59 

Bornes 313 

Bornes  d'attache  ...  86 
Boucherie  (  procédé  du 

docteur)     .....     145 

Boussole.  83,  170,  171,  172 

174,210,346,  363 

Boussole  télégraphique.     255 

29  Bouteille  de  Leyde    .   70,  339 

Boutons  d'appel.   ...    183 

Braise  de  boulanger  .    .     168 

Bréguet   130,    156,  157,  177 

185, 186, 187, 188,  305 

Brésil 396,  467 

Brest  14,  dis5,  343,  341,  397 

451,453 

Bret 814 

Brigade  d'armée    .    .    .  862 

Bristol 279 

Brouette  à  dérouler  le 

conducteur  militaire.  .  387 


Brûlon 

11 

Brume 

28 

Branel 

322 

Brushir 

396 

Bruxelles 

99 

Bttchanan 

34 

Budget  de  l'administra- 

tion des  télégraphes.  . 

412 

Bnénos-Ayres  .... 

469 

Buffalo  .....    278, 

397 

Bunsen  (pile  de)  .    .    . 

127 

Bunsen  Archereau    .    . 

328 

Bureau  central  des  télé- 

graphes      

154 

Bureau  international  de 

Berne 

415 

Bureau      télégraphique 

Brégnet 

167 
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Bureau      télégraphique 

restant 445 

Bureau  de  poste    .    .    .  391 
Bureaux   des   départe  - 

ments 404 

Bureaux  expéditeurs.  23^  247 

—        secondaires .    .  407 

Buruouf. 99 

Buttes  à  fumée.    ...  7 


Câble  154,  312,  314,  317,  318 

320,  321,  323,  328,  329,  335 
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340 

Câble  brésilien .    ...    398 
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—  de  Brest ....    451 
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394 
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331,  382,  349,  853,  354,  855 

356,  357 
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397 
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Camp  de  Châlons  . 
Campagne  de  France 
Campagne  d'Italie 
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Ceylan      .    .    .  313,  317,  461 

Cbabronska 395 

Ghaillot 9 

Chaleur 115 
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Chypre 464 
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—  très-court     .    .    120 
voltaïqne     .    .    109 

Circulation 338 

Clarke     ....  2^.  52,  340 
99, 101  Clavier  télégraphi- 
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Courant  idtematif.    .    .      94 
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272,  277,  279 ,  284,  285,  287 
289,  295,  299,  300,  303,  335 
340,  346,  362,  363,  868,  371 
373,  38a 


Fig.  Pag. 
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197,  337,  339,  340 

—  Induit  direct    91 ,  93 
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Créosote 146 
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Crimée  .  ....  20,316 
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Croix  indicatrice   .     169,  170 

Cronstadt 817 
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Cuivre  (résistance  spéci- 
fique)      124 

Curseurs 31 

Cuves  galvaniques    .    .      95 
Cylindre  de  signal.    .    .      58 
21  Cylindre  enregistreur  du 

chronographe     ...      49 
Cyrus  Pield.  312,  818,  320, 821 

322 

D 

Dagron 60 

Dakolah 462 

Danemark     .      816,  457,  4.')9 
Daniell     ......    129 

Date  des  dépêches     .    .    424 

Daunou Ift 

Décan(Le)      .    .    .    .    S85 
128  Déchargeurs  293,  307,  808,309 

310,  311 
Décomposition  chimique  72 
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430,  438 

—  de  service  taxées  415 
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451,  453 
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—  générale.    .    .     819 

—  normale  de  la 
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Duplex 278,  285 
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—  salée 64 
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Edimbourg 99 
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269,  286,  287,  289,  290 
Emission  du  fluide.  .  .  338 
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Environs  de  Puis  .  .  303 
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—  télégraphiques    .   98, 321 

—  télégraphiques  mili- 

taires   363 

—  télégraphiques    zin- 

gués 147 

FltzRoy 58 

Fix  (commandant).    .    .    867 

Fizeau 98, 99 

Flammes  (banderolles)  53,  56 
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112      —      transmetteur    253, 259 

263,  267 
107      —      transmetteur    et 

récepteur  .    .    253 

Pline 79 

Pli  recommandé    ...    451 

Plomb 124 

Plymouth 453 

Poidsd'un  kilomètre  de  fil  148 
Poiat  (alphabet  Morse)  •  211 
Pointes  .:....  69 
Points  d'attache  des  fils.    399 

Polarisation 187 

Pôle  75,  78,  82,  88, 94, 118, 134 

195, 197,  224,  250,  260,  271 

299,  300, 129 

Pôle^jtustral    ....      83 

—  boréal     ....      83 

—  charbon  ....    128 

—  cuivre .    .    .    .     75, 80 
Pôle  négatif  75,  81,  82,   109 

128,  132,  136,  139,  141,  251 

342 

Pôle  positif  75, 81,  82, 109, 118 

128,  132,  134,  136,  139,  141 

222,  251,  312 

Pôle  sud 82 

—  terrestre  ....      82 
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Pôle  zinc      .    .    75, 128, 130 
35  Pôles  magnétiques     .  81 

Police 399,402 

1  Polybe ........        5 

Pompier? 298 

Ponctuation 216 

Port  Darwin .    .    .     395,  458 
~  du  Havre  ....      28 

Porta 8 

Ports  français   ....    401 
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Portugal  .     396,  433,  436,  440 

453,  462 

Pose  des  fils 151 

Poste  .    58, 141,  175,  445,  447 

—  à  plusieurs  diirec- 

tions    ....    173 

—  appelant.    .    .    .    171 

—  atmosphérique  52 

—  central    .    .      266, 400 

—  correspondait.    ,    171 

—  d'envoi   ....    291 

—  destinataire      170, 288, 

289 

—  de  tête    .    .      169, 170 

—  en  translation  .    .    295 

88  —    expéditeur    .     174, 200 

203,  208,  209,  225,  238 

—  fixe  de  station .     .    182 
~    Hughes      240,  242,  259 

260,  262,  272 

—  intermédiaire  .    .    167 

169,    174,     188,    213 

218,    219,     220,    296 

297,  298 

—  pneumatique   ,    .      60 

—  la  pneumatique  de 

place  du  Théâ- 
tre Français      .      44 
45,  46 

—  principaux  .  *.    .    296 

89  —    récepteur     38, 112,  209 

227,     229,     239,    240 

247,    254,     2G0,    261 

262,  291 

—  restante  ....    443 

—  russes 7 

—  sémaphoriques     .      58 

455,  456,  457 

—  télégraphique  .    .    182 

300,  308 

—  volant     .    .      346,348 


Poteaux    .    146,  146, 149,  150 

151,  152,  153,  349,  357 

Poteaux  de  fer  .    .    .    .    145 

—  de  soutènement    153 

—  étriers.    .    .    .    153. 

—  extenseurs     146.  152 

—  kilométriques   .    176 

—  souteneurs     146, 148 

Préfets. 418 

Premier  consul .  .  .  .  104 
Préparateur  de  bandes  .    275 

Préposés 16 

Présidents  de  tribunaux.    418 

—  de  tribunaux 

de  commerce  419 
Pression  de  l'atmosphère  68 
Priorité  de  transmission  434 
Prix  des  lignes  aériennes     151 

—  des   lignes  souter- 

raines ....    151 

—  des  lignes    terres- 

tres .....    151 
Procédé  Boucherie    .    .    145 
Profondeurs   sous-mari- 
nes     828 

Progrès  de  la  télégraphie    410 
Progression  des  recettes    411 
27  Projection  des  dépêches 

microscopiques  ...  61 
Projection  lumineuse.  .  22 
Provinces ....     154,  405 

Prusse 351 

Prussiens ....  361,  363 
Puissance  attractive  .  .  88 
Puissance  magnétique  .  86 
Punô 470 


Q 

Qualité  du  destinataire 
Quantité  de  fluide 
Quartier  général 
Québec     .    .    . 
Queensland  .    . 
Queue  des  pigeons 
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418 
77 
549 
462 
458 
68 


Rails 180,  182 

Rallonges  de  poteaux   .    318 
Ramsden .    .....      97 

Randon  (maréchal)   .    .    849 
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Rayons  de  soleil  ...      21 

—  lumineux  .  .  22 
Récepteur  (appareil)  156,  157 

170,  175,  176,  182,  186,  187 

242,  269,  284,  295,  296,  297 

342,  84»,  851,  859^  362,  367 

371,  375,  381 

68,  69,  70  Récepteur  Bréguet  161 

162,  164 

Récepteur  Froment  .    .    176 

— :  Hugues  231,235,121 

—  Meyer  .   274,  287 

290,  291 

85,  .86  Récepteur  Morse  200,  201 

203,  204,  205,  221,  222,  223 

227,  231,  279,  283 

82  Récepteur    Siemens    et 

Halske    .    .     196,  197,  227 

Récepteur  Wheatstone  .   253 

275,  280,  281 

Recettes  de  la  télégraphie  409 

410 
20  Recherche  du  point  d'ar- 

TGw      •      •      •      •      •      •      0        4.0 

Recommandations.     426,  443 
Recomposition  chimique      72 
Rectification  de  passages 
douteux.    .     .    .    429,  431 

Reçu 416 

Redoute  Komiloff.    .    .      20 
Réexpédition   d'une  dé- 
pêche     442 

Refus  de  transmettre    .    419 

—  de  transmission  .    415 
Régime  spécial  à  l'Amé- 
rique   .     .    .    416 

—  européen ...    416 

—  extra  -  européen    416 

422 
Règlement  général  .  .  416 
Régularité  du  courant  .  142 
Régulateur 15 

—  à  vibrations.  243 
Reiset* 102 

90,  91,  92    Relai  141,  200,  213 

214,  215,  216,  217,  229 

Relai  de  ligne  ....    214 

—  de  poste      .    .     .    214 
125      —    de  sonnerie      293,  301 

—  de  translation  .  218 
Relations  internationales  416 
Relèvement  du  câble    .    350 


134  Relief  de  l'Océan  .  .  319 
Remise  de  dépêches.  .  413 
Rémond  .  .  .  231,  246,  247 
Rencontre  de  trains  .  .  175 
René  Chapp^"  ....  14 
Kenvoi  en  marge.  .  ,  4i5 
Réophores  76,  84.  86, 137,  268 

—  polaires  .  .  109 
Réparations  .  .  .  346,  355 
Répétition  des  dépêche»  415 
Réponses   .    .     182,  435,  437 

—  payée  415, 427, 436, 452 

—  télégraphiques.  41 5, 41 6 

Repos 18 

Reprise  de  Condé.  .  .  14 
République  Argentine  .  469 
Répulsion    (phénomène 

de) .101 

Réseau  américain.    .    .    397 

—  de  l'Asie.    .     .    395 

—  départemental .    410 

—  des  compagnies 

de  chemin  de  fer  391 

—  électro-sémapho- 

rique     .    .    .    410 

—  étranger  .    .    .    391 

—  européen  .    396,  397 

—  français  391,  410,  411 

—  méditerranéen .    395 

396 

—  sons-marin    392,  410 

—  télégraphique  .    391 

392 

—  télégraphique 

aérien  ...      20 

—  terrestre  ...    ^17 

—  télégraphique 

mi  iitaite  amé- 
ricain   .    .    .    352 
Réserves  générales   .     .    388 
Réservoir  commun  .    109  305 

Résine 64 

Résistance  115,  116,  117,  118 

120,  284 

—  à  la  rupture     .    330 

—  à  la  traction.    .     124 

—  au  passage   .    .    142 

—  des  métaux  .    .    125 

—  -du  câble.    .    .    331 

—  du  circuit.    117,  119 

—  du  circuit  exté- 

rieur   .    .    .     120 
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Retards 415 
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Reynolds  (Code)  .  .  53,  57 
Reynolds  de  Chauvancy.      54 

51  Rhéostat      .    .     121,  122,  124 
Rhodelsland    ....    468 

Rhodes 4G2 

Rio  de  Janeiro  .    .      398,  469 

Rio  Grande  du  Sud    .     .469 

Rive  droite  de  la  Seine  .     154 

—    gauche  de  la  Selno.    154 

10,  11  Robinet  dii  télégra- 
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Roger  Bacon     ....        8 

Romains 6 

Rome  ...    8,  394,  401,  416 

Romme 12 

Rouen  99, 170, 184, 219, 221,406 
Roues  d'horlogerie  180,  182 
Roue  des  types       .      241,  242 

Roues  fixes 185 

Rouesinueuse  160, 170, 178,1 79 
Rouleau  dévideur  .    .    .    304 

75  llouleau    du   télégraphe 

,     Proment 179 

Roumanie     .    .    .     440,  462 

Rowalott 106 

Royale  (rue) 409 

Ruddé 395 

Rue  de  Grenelle  (station 
centrale  de  la)    .    .    .    154 

Rumkorff 95 

Rupture    .    .    .325, 335, 355 

—  de  circuit.      110, 171 

—  de  câble  .      329,346 

—  de  fluide  ...    212 

—  d'équilibre   .    .    338 
Russes      .......    398 

Russie  .  395,  433,  434,  462 
Russie  d'Asie    .    .     416,  462 
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Saïgon 396 

Saint-Denis  (porte)  .  .  51 
Saint-Fargean  ....       l'f 

Saint-Marks 4i . 

Saint-Martin-du-Tertre  .      13 

Saint-Pétersbourg  22,  316,  394 

395,416,453 

Saint-Pierre 464 

Saint-Thomas  .  .  .'  .  308 
Saint- Vincent  .  .  454,  462 
Sallandroujse  de  Lamor- 

naix .      55 

Salves  d'artillerie  ...        7 

Samarang 461 

Samos 461 

Samuel  Morse  .  .  111,313 
Sandwich  (Archipel  des).  398 
San-Fi-ancisco.  .  .  397, 398 
Santa-Catarina  Santos    .    469 

Santander 469 

Sapin 145 

Sardaigne S16 

Schilling  (baron)   ...     107 

Schultz 353 

Schweigger 106 

Scilly 460 

Sébastopol.  20.  316, 337,  349 
Secret  des  dépêches  .  .  184 
Secrétariat  de  mairie.  .  391 
Section  de  1'^  ligne  .    .    882 

384,  388 


—      de  2e  ligne.     382 

,384 

388 

—      de  3«  ligne     .    . 

384 

Seine 

154 

Sel  ammoniac    .    .      132^ 

,133 

Sémaphore    ..... 

407 

Sénégal 

447 

Sens  de  l'aimantation     . 

195 

Serbie  ou  Servie    .    .    . 

464 

Série  de  chiffres    .    .    . 

421 

—  de  lettres      .    .    . 

421 

Service  de  l'o. ligne  .    . 

881 

de  2o  ligne  .    . 

381 

—        de  8«  ligne  .    . 

381 

—        de  marche    .    . 

381 
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Service  de    télégraphie 

militaire    .    .    382 

—  intérieur  ...    415 

—  international    .    415 

416 

—  privé   ....    399 

—  public ....    399 

—  sémaphorlque  .     400 

415,  455,  456 

—  technique.    .    .    390 

—  télégraphique   .    126 

141, 174,  403 

—  télégraphique 

nmitalre  fran- 
çais   .    .    348, 351 

—  télégraphique 

tubulaire  .    .    410 

Shanghaï 395 

S>herman  (général).    .    .    352 

Shettland 460 

iSibérie  .  .  .  393,431,434 
Siège  de  Paris  .     25,362,367 

—  du  gouvernement .    390 
'   Siemens    62,  95,  156,  200,  226 

812,  330 
Signal  de  brume    ...      28 

—  d'envoi  ....  380 
Signature  .  .  415,  418,  421 
Signaux    .....  22,  225 

—  à  distance     .    .        3 

—  communs.    .    .      16 

—  de  Chappe    .    .      15 
22, 23  —        de  nuit    ...      57 

—  de  service     .    .      17 

—  marins.     ...      53 

—  Morse.    205,  206,  226 

—  polyglottes   .    .      54 

—  sémaphoriques .    455 

456 

—  sonores  *,    .    .      28 

—  télégrapliiques .      58 

Signe  d'arrêt 160 

Signes  de  ponctuation  426,  428 
Sincérité  de  la  signature  418 
Singapore ....      395,  396 

Skagen 457 

Sœmmering *106 

Soie 64 

Sol  humide  ...  109, 168 
Solution  de  continuité  .  355 
Smyrne  ....  317, 396 
Son 9,  25,  27,  28 


125  Sonneries  électriques.  .  23 
88,  141,  171,  172,  175,  183 
211,  243,  266,  293,  295,  298 
299,  300,  SOI,  303,  362,  365 

124  Sonnerie  de  Neef    ...    298 

—  du  poste  desti- 

nataire.   .    .    169 

—  électriques     120, 302 

—  trembleuse     de 

Neef.    ...    293 

—  trembleuse     298, 299 

303 

Sorlingnes 460 

SouUgné 428 

Sons-inspecteur.    .    .    .    403 
Sous-préfectures    .    .    .    405 

Sous-préfets 418 

Spezida 459 

Spires.  .  .  .89,  87,  88,  89 
Station  centrale  .  399, 405 
Stationnairo  ....  17,  171 
—  récepteur  .  250 
Stations 20 

—  d'expédition.    .    246 

—  de  police  .    .    .    400 

—  internationales  53,174 

—  principales   .    .     175 

—  télégraphiques  .   293 

Stearns 287 

Steinhel    ...   108,  109, 110 
Strasbourg    ....     14, 78 

Sturm 25 

Style  de  tran:»mis8ion     .    240 

Suède 21,  462 

Suez 393,  457 

Sudre  (François)    .     .     23,  24 
Sulfate  de  cuivre  129,  131,  143 

146,368 

—  de  mercure    .    .    361 

—  de  zinc     128,  130,  378 
Suisse.    .    .    .    433, 434, 440 

4.58,459,461,462 

Sumatra    ....      313, 467 

Sûreté  de  l'Etat     ...    417 

•    Supports  ....      358,  387 

—  de  porcelaine    .    168 
Surnuméraires  ....    403 
Surtaxe  de  recommanda- 
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Surveillants 404 
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Synchronisme  .  262,  273,  291 


492 


TABLE  ALPHABÉTIQUE. 


Pig. 


Pag.      Pig. 


Pag. 


Sjrnchronisme  Hnghes   .    242 

Syra 459 

Système  aérien    106,  184,  399 
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Tarifs  de  correspondance 
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Tarifs  de  correspondance 
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Tarifs  de  correspondance 

intérieure 458 
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Tasmanie  .  .  .  395,  458 
Taxation  des  dépêches  .  423 
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—  do  collationnement  435 

437,  449 

—  de   l'accusé  de  ré- 

ception ....    441 
--  de  réexçédition  430,  443 

—  des  dépêches  à  fai- 

re suivre   .     .    .    443 


Taxe    de  recommanda- 
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simple  .    .    .    456 
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—  par  mot  isolé .    .    423^ 

—  postale  ....    448 
•    —      supplémentaire  .    430 
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Télégramme    .    169,  .170,  181 

—  à  fîaire  suivre    .    427 
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—  recommandé  427,  440 
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185,  416 
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taire  169 
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Terre    .......      16 

Terre-Neuve.  318,321,322,325 
393,  397,  462 
Territoire  national  ..  .'  890 
Tête  de  ligne  .  .  169,  175 
Texte  chiffré.    .    .    .    .    421 

—  des  dépêches  .    .    415 

—  des  dépêches  chif- 

frées   ...     i    421 

Texas 468 

Treutler    .......      22 

Trêves 58 

Thésée 4 

Thompson 341 

Thonon 25 

Timbre 299,  300 

Toison  d'or 4 

Toledo 315 

Tomsk  ....  .  393 
Toron    154,  325,  326,'  327,  328 

—  conducteur  .  .  .  339 
Touches  .     .    .     172,  173, 294 

—  d'envoi  170, 171,  173 

—  de  réception  170,  173 

—  de  commerce    .     174 

Toulon 14, 401 

Toulouse 99 

'  Tor  Bay 451 

Tours 59,  62 

Tracé  d'un  dépêche  Morse  113 
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Traducteurs  .    .    .    .16, 403 

—  de  la  dépêche  424 
Trains  de  banlieue    .    .    303 
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lYanslation  217,  218,  219, 222 
Transmetteur    .    .     180, 242 

—  Meyer.    ...    272 

—  Siemens  .      226, 228 

—  Wheatstone.  .  275 
Transmission     .    18,  176, 256 

—  de  dépêches  169, 184 

—  dans  Paris    .    .      51 

—  directe.    .      209,293 

—  multiple  .    .    .    253 
118      —        simultanée     253,282 

284,  286 

—  sur  les  câbles  .    812 
Traversée  des  centres  po- 
puleux   153 
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Pig.  Tag. 

Traversëc  des  villes  .    .    145 

Tiiplctaxe 434 

Tripoli 317 

Trocadero 24 

Trouvé  .  .  .  361,  367,  377 
Tube  acoustique  .  .  .  9,  27 
Tubes  de  Geissler  .  .  98 
Tunens 395 


Fig. 


Pag. 


.   416,  462 

.   939, 310 

316,.  695,  462 

...  416 

...   28 


Tunisie     .    . 
Tunnels    .    . 
Turquie    .    . 
Turquie  d'Asie 
Tyndall    .    . 

u 

Unltë  de  taxe        ...  423 

Urgence 441 

Urugay  ' 469 

Usines. S92 

Utah  (Terre)     ....  466 

V 

Valentla  320, 373,  397, 451,  462 
Valparaiso     .     .     ...    .    398 

Vancouver 462 

Variations  de    tempëra- 

turo 124 

Varley      .    .     .312,  340,  341 

Varna 316,  337 

Varsovie "   •       22 

Vase  poreux  131, 132, 143,  144 
Vedettes  ......     381 

Veilleurs  de  nuit .  .  .  400 
Vercingétorix    ....        6 

Vérité 131,  132 

Vermont 468 

Victoria  freine).  ...  321 
Victoria  (paya)  ....    458 

Vide  (le) 68 

Vienne  .  .  .29,  394,  416 
Vigo  .  .  .  394,  396,  469 
Villes  suisses    ....    307 

Virginie  (la) 468 

Vitesse  de  r  électricité  $8.  99 

100 

—        de  transmission    226 

327 
Vocabulaire 18 


Vocabulaire  géographi- 
que   .    .  18 
—              phraslqne    .  18 
Voie    de  circulation .    .  171 


—    d'écoulement  . 
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—    de  terre  .    . 

.    .    170 

—    du  Nord  .    . 

.     .    451 

—    du  Sud    .     . 

453,  468 

—    normale .    . 

.     .    358 

—    souterraines 

.     .       51 

—    télégraphique.     .    153 

Voitures-poste      militai- 
res   ...    .     385,  389,  387 

Voitures-poste  mllltaireB 
françaises.    .     348,  364,  ^66 
102  Volant  du  télégraphe  de 

Hughes   ....     244, 245 

Volontaires  pour  le  ser  - 
vice  télégraphique .    .    388 

Volta 74,75 

33  Voltamètre     ...      76, 106 

w 


Walker - .      78 

Wangeroog 457 

Washington.    .    .      113,468 

Weber 107, 108 

Welterwreden  ....    461 

Werra 458 

Weser 458 

Wheatstone  98,  108,  121,  185 
188,  853,  254,  274,  414 

Whitehouse 340 

William  G.  Milne  ...        7 

Wisconsin 368 

Wladiwostock    .    .      457, 46! 

Wollaston 78 

Wurtemberg     ....    458 
Wyoming 468 


Yeddo 396 

Yokohama 398 


Zante 43c,  459 

Zinc 124 
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